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to  collect data  to  assess  the  effects of  fisheries on  the marine  ecosystem.  In  2008  a 
Commission Staff working paper described nine indicators that might be necessary to 
support management, and DGMARE asked  ICES  to  construct  time‐series  for  those 
indicators  related  to  the  spatial  footprint of  fishing  fleets. WGECO describe a data 









sessment of Significant Adverse  Impacts  (SAI) of particular gears, and  to carry out 







• Listed  species  including  fish,  cephalopods  and benthos‐representing  any 
species previously listed as vulnerable or at risk; 
• Marine mammals, marine reptiles and seabirds; 

















For  fish  species with  reference  points  there  is  an  incompatibility  in  re‐
sponse between being below Bpa and SAI; 




Should  there  be  a nested  approach  to  evaluations? For  example, whole 
species are not SAI, but some stocks are, but not all gears contribute sig‐
nificantly to that. 
For  several  years  now WGECO  have  been  involved  in  the work  of  developing  a 









well  in  terms of  legitimacy,  reasonably well  in  terms of  relevance  and  less well  in 
terms of credibility. Some aspects of the REA methodology were well received; par‐
ticularly the framework, which provided a transparent means for experts to engage 
in  and work  through  the  assessment. Other  aspects  require more  development  as 
they have  led  to  inconsistencies  in  the assessments of some ecosystem components 
and pressures by different expert groups. Improvements in the detail of the method‐
ology, particularly  the use of  indicators and  thresholds and  the scale on which  the 




Updating of  the proportion of  large  fish  indicator  trend  revealed  that  the  recovery, 
started in 2001, was ongoing with a current indicator value of 0.22 set against the tar‐









tion,  structure  and  function of  the demersal  fish  community. Changes  in other  as‐
pects that are of policy and management relevance, such as species diversity, would 
require  the application of  a  suite of “surveillance” metrics. Such  a  suite  should al‐
ways include the proportion of large fish indicator. 
New analysis of North Sea survey data examined the extent to which the proportion 
of  large  fish  indicator  responded  independently  to  changes  in  both  the  large  and 
small fish components. Between1983 and 1992 the indicator declined through a com‐
bination of both decreasing large fish biomass and increasing small fish biomass. Be‐
tween  1992  and  2000  the  indicator  varied  around  relatively  low  levels,  driven 
primarily by changes in the biomass of small fish. The strong indicator recovery since 
2001 was  initially driven by a  reduction  in  the biomass of  small  fish, but  in  recent 
years has been sustained by an increase in the biomass of large fish. Over this whole 
period, species richness of  the  large  fish component of  the North Sea demersal  fish 
community  has  increased  steadily, while  species  evenness  has  increased  then  de‐
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creased, varying  inversely  to changes  in  the proportion of  large  fish  indicator. Cur‐
rent  species  richness metric  values  still  exceed  those  prevalent  in  the  early  1980s. 
These analyses in combination, all suggest an overall increase in the general health of 
the North Sea demersal fish community since 2001. 
Lastly, WGECO was  requested  by  the Working Group  on Quantifying  all  Fishing 
Mortalities (WGQAF) to develop a rational and a  list for non‐assessed species to be 
considered with priority by WGQAF  for  research on  fishing mortality. We discuss 
rationales  for prioritizing non‐assess high‐biomass species and rationales  for priori‐
tizing species that are vulnerable by various criteria, and provide several species lists 
deriving  from  these  rationales. Different  policy  preferences  and different  scientific 
considerations rank  the rationales differently. A shot  list of seven species  is offered 
that are priority by multiple  rationales and  for which  research on  fishing mortality 
would therefore be of interest largely independent of overarching considerations. 
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2 Adoption of the Agenda 
The Agenda  (Annex 2) was adopted on April 15th  and  the meeting proceeded  ac‐
cording  to  the Workplan  presented  in  Plenary  Session  by  the  Subgroup  Leaders. 
Throughout  the meeting,  subgroup meetings were  scheduled  to  allow  for member 
participation  in a number of subgroups  to  the degree possible. Daily updates were 
provided by the Subgroup Leaders in plenary session and as text was finalized it was 
presented  in  plenary.  Therefore,  all  of  the  content  of  this  report  pertaining  to  the 
ToRs was fully reviewed in plenary sessions of the WGECO. 
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3 DG MARE Special Request; Fisheries Indicators 
3.1 Introduction 
In  2008,  the  European  Commission  adopted  a  Communication  on  the  role  of  the 
Common Fisheries Policy  (CFP)  in  implementing an ecosystem approach  to marine 
management  (COM, 2008/187  final). This was accompanied by a Commission Staff 
working  paper  that was  the  final  report  of  a Working Group  on Research Needs 






Common Fisheries Policy. The Regulations make  it  clear  that,  in order  to progres‐
sively  implement  the ecosystem approach  to  fishery management,  it  is necessary  to 
collect data to assess the effects of fisheries on the marine ecosystem. Indicators that 
might be necessary  to  support management  are  identified  in Appendix XIII of  the 
Regulations. 




b ) The  second phase  aims  to  build  time‐series  for  those  indicators 
where ICES does not yet have data. 
This ToR deals with  indicators  related  to  the  spatial  footprint of  fishing  fleets  and 
falls under the second phase. 
3.2 Background to the fisheries indicators 
Three of the nine  indicators proposed to monitor the  impact of fisheries on the eco‐
system describe  the  spatial extent of  fishing activities. These are  (as defined  in EC, 
2007): 
Indicator 5: Distribution of fishing activities 




Indicator of  the  extent  to which  fishing  activity  is aggregated.  It would be 





fishing gears  in  the  last year.  It  responds  to  changes  in  the distribution of 
bottom  fishing  activity  resulting  from  catch  controls,  effort  controls  or 
technical measures  (including MPA  established  in  support  of  conservation 
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legislation)  and  to  the  development  of  any  other  human  activities  that 




3.3 Approach to data collection 




3.3.1 Logbook data 
There are several different  levels of  information recorded  in  logbooks;  the most de‐
tailed  information  is also  the most difficult  to obtain, and  in  some  cases  is not yet 
widely recorded or available to Member States. 
These data are important for describing historical patterns of fleet distribution, using 


















3.3.2 VMS data 










tude),  speed,  and  direction. Generally, VMS  data  are  provided  at  intervals  of  ap‐
proximately  two  hours  (Bertrand  et  al.,  2005; Kourti  et  al.,  2005; Mills  et  al.,  2007). 
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Since 2006, the complete suite of information is available to national authorities inside 
their national waters both  for  foreign and national vessels. Before 2006,  for  foreign 







ing.  The method  is most  useful when  applied  to  towed  gears,  and  for  accurately 
mapping  the  spatial  extent  of  this  fishing  activity  at  a  fine  scale  (Section  3.3.3).  If 
measured direction at each position registration is not available, direction can be cal‐
culated between  successive  registrations  and used  as  a proxy. Note  that  at  shorter 
time intervals the accuracy of the calculated direction increases. 
Although  frequency of position  returns of 2 hrs  is  the  lowest usually available, an 
increase in the frequency of position registrations would improve the accuracy of es‐
timates of fishing activity location. Shorter time intervals between the position regis‐
trations would  also  improve  the  accuracy  of  calculated  speed  and  direction.  Such 
precision is necessary if fleet distribution is needed at a fine scale. Should cost be an 
issue, there can be a trade‐off between shorter interval that would allow tracks to be 
reconstructed with  less  sophisticated methods  or  additional  information  on  speed 
and direction, possibly together with a small subset of data with shorter interval that 
would allow the most sophisticated algorithm to be used to reconstruct the track. 






3.3.3.1 Fishing activity 
It  is  necessary  to  distinguish  fishing  activity  from  other  activities  (e.g.,  steaming). 
Methods have been developed that use VMS information: 
• Information  on  speed  at  each  position  registration  can  be  partitioned, 
based on  the assumption  that specific activities occur only within certain 
speed  ranges. Rijnsdorp  et  al.,  1998 analysed  the Dutch beam  trawl  fleet 
and  identified steaming (approx. 12 knots), fishing (approx. 6 knots), and 
hauling  the gear  (0–4 knots).  In a similar way,  ICES, 2008a  illustrates be‐
haviour patterns of gillnets, crabbers,  longliners and  trawlers.  If  informa‐






for  the area potentially affected by  fishing, can be  improved  statistically. 
Mills  et  al.,  2007  describe  a method  that  uses  an  ellipsoidal  probability 
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space around  sequential pairs of VMS  registrations, whereas Fock  (2008) 
redistributed effort into a discrete subset around each registration based on 
statistical properties of individual vessel behaviour. 
















Most  research on  interpolating  trajectories has been  carried out  in  animal  tracking 
studies (Jonsen, 2003; Ryan, 2004; Jonsen, 2005; Tremblay, 2006; Hedger et al., 2008). 
Several different techniques, such as state‐space modelling, random walk approaches 
and spline  interpolations, have been used  to either describe animal behaviour or  to 
reconstruct their movement patterns. Most of these studies use GPS positioning data 
as their main source of information. Some studies have attempted to describe fishing 
vessel  behaviour  using  tracking  data  such  as VMS  transmissions  (Rijnsdorp  et  al., 
1998; Dinmore, 2003; Hiddink, 2006; Piet et al., 2007). In these studies, fishing impact 
was mostly  represented  by  the VMS  data  points  themselves.  Some  recent  studies 
have  interpolated trawl tracks from GPS positioning data. Eastwood, 2007 and Stel‐






A promising method was developed  recently by Hintzen  et  al.  (submitted) using a 










more  costly  than 2 hourly polling. However,  it  should be  relatively easy  to have a 
VMS system that records vessel position at a chosen frequency and transmits the re‐
cord to the satellite once a day or even less frequently. 
14  | ICES WGECO REPORT 2009 
 
3.3.3.3 Métiers 
Métier  level  4 describes gear  types. Level  5 describes  trawl with  species  (i.e., otter 
trawl and plaice), while métier level 6 is a specific description based on the catch. The 
DGMARE  request  indicates  that  activity  information  is  required  disaggregated  to 
métier level 6. This level is based on the catch composition. In terms of the three ac‐
tivity indicators proposed the WG considers that catch composition will not provide 
any additional useful  information. The key  information would be about  the vessels 
and its gear, so down to métier level 5. If this is agreed, it should significantly reduce 









• Biseau  and Gondeaux, 1988 described  the use of a Principle Component 
Analysis (PCA) on two types of variables: gear used or time spent during 
each month  in each area, and  target  species or proportion of each of  the 





HAC, Multiple  Correspondence  Analysis  (MCA)  and  Two Way  Corre‐
spondence Analysis (TWCA) for two métier allocation case studies: one in 
Senegal the other in the Celtic Sea. 
• The  fishery observatory  (SIH) of  IFREMER used also a  similar approach 
combining PCA and HAC at the vessel level to arrange vessels in métiers 
(Berthou et al., 2003). 
• The main  objective  of  IBERMIX  (FISH/2004/03–33),  titled  “Identification 
and segmentation of mixed‐species fisheries operating in the Atlantic Ibe‐
rian Peninsula waters” was  the  identification of  fleets/fisheries/métiers  in 
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been split into 13 fleets and 33 Sub‐fleets (e.g., ʺTrawlers‐non exclusiveʺ then ʺTrawl‐
ers‐Dredgersʺ). The main assumption underlying  this approach  is  that  the  technical 
characteristics of a vessel limit the numbers of different types of fishing that a vessel 
can undertake. Some vessels might be used for several fisheries, whereas other ves‐





tification of  fisheries:  (1)  identification of  the different  landings profiles using  land‐
ings data,  (2)  analysis of  the  relationships between  the  features of  each  trip  (effort 
data) and  their outcome  in  terms of  landings profile, and  (3) aggregation of  the re‐









quiring  actual  exchange of national  logbook data,  as only generic SAS  codes were 
written and exchanged. Although a number of generic methods were proposed and 





3.4 Determining fishery indicators 
There are different combinations of logbook (catch and effort) and VMS data that can 








will provide  important descriptions of distribution for  the 10–15 m  fleet, 
which subsequent methods will not. 
If  VMS  position  registrations  collected  at  a  2  hr  interval  are  available, 
these can be used to describe the presence of the vessel (i.e., not just fish‐
ing). These vessels can be classified at métier  level 4 using gear descrip‐
tions  from  logbooks.  The  appropriate  spatial  scale  (3  km  grid) 
corresponds to the use of 2 hr interval position registrations, and with the 
specification of the indicators described in the DCR. 
At  the next  level,  the distinction of  fishing  from non‐fishing activity can 
be  achieved  by  using  an  analysis  of  vessel  speed  (Section  3.3.1) with  2 





terval position  registrations, and with  the  specification of  the  indicators 
described in the DCR. 









not  be  affected  by  fishing),  then  this  has  consequences  for  the data  re‐
quirements. Higher spatial resolutions can only be achieved  if the actual 
fishing  tracks  are  determined.  For  this  a  straight‐line  interpolation  be‐
tween vessel  registrations  can be used  if  the  time  interval  is  shortened. 
More  accurate  tracks  can  be  obtained  by  applying  interpolation  algo‐


















     Metier Scale Metier Scale Metier Scale 
1 None Gear 
Effort 
 
None >10m 4 ICES 
rectangle 
    
2 2 hr positions Gear 
 
 
None >15m 4 3km     
3 2 hr positions 
VMS Speed 
 
Catch per trip Fishing 
Algorithm 
>15m     5/6 3km   
4 2 hr positions 
 
 
Catch per haul None 
Metier 
Algorithm 
>15m     6 3km   
5 <2 hr positions 
VMS Speed 
VMS Direction 
Catch per haul Track 
Algorithm 
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3.5.1 VMS data 
Mandatory data: Unique vessel identifier; Latitude; Longitude; Date/Time; Direction; 
Speed; 
Please  take  into  consideration  that we are  requesting all  the  raw VMS data points, 





3.5.2 Logbook data for >15 m vessels 
Logbook Data: 
Mandatory  data: Unique  vessel  identifier; Date/Time;  FAO  Species  Code;  Fish 
quantity; Gear; Mesh; 
Haul by Haul data: 
Mandatory  data: Unique  vessel  identifier; Date/Time;  FAO  Species  Code;  Fish 
























ber  States  are  requested  to  submit data  2 months  before  the  assessment 
date. 
• Any  further questions of VMS of  logbook data submission should be di‐
rected to ICES. 
3.6 Other issues relating to existing protocols for each indicator in data 
collection regulations described in Appendix XIII 
3.6.1 <15 m fleet 
Using  the protocols outlined earlier  in  this section will generate  indicators  for only 
part of the fleet and will not represent the entire impact of this sector. To illustrate the 
scale of  the missing  elements of  the  fleet  <15 m  in  length,  in  Ireland  there  are  ap‐






Vessel  Programme  has  been  in  operation  since  2008.  This  programme  encourages 
inshore  fishers  to record  their  fishing activity and costs, and  is crucial  to supplying 
the  information required under  the Data Collection Regulation 199/2008.  Individual 






under 15 m, and a  further 45 over 15 m  for which VMS  is available.  In many cases 
these are from the same home ports as the smaller vessels, and could be used to allo‐
cate effort in time and space to these smaller vessels. Validation of such an approach 





If such approaches do not work,  it should still be possible  to  identify geographical 
areas where some of the missing vessels might contribute an important proportion of 
the fishing activity. Logbooks should be able provide activity data at the ICES rectan‐
gle  level. Some rectangles, particularly  in  the more offshore areas, will probably  in‐
clude  little  activity  from  10–15 m  vessels,  although  this will  tend  to  be  greater  in 
inshore and coastal  rectangles. This could be considered as a quality check  for any 
conclusions about fishing activity in these rectangles. 
This  is particularly  relevant when  interpreting  indicator  7  (Areas not  impacted  by 
mobile bottom gears), as  this measure will not  include  the activity of  the many  in‐
shore vessels using towed gears. Further measures to reduce the minimum length of 
vessels obliged to use VMS should be encouraged in order to address this concern. 
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3.6.2 Availability of catch per haul data 
Current regulations require catch data to be submitted per day, or when a new ICES 
rectangle is entered. In many Member States, logbooks that report on a haul‐by‐haul 
basis  are not  available. Recent  activity  in  ICES  (ICES,  2008)  reviewed  the  range of 
methods by which detailed information on catch, effort and location could be gener‐
ated,  including  on‐board  observation,  aerial monitoring,  and  through  inspections. 
The  introduction of electronic  logbooks  in  the near  future will provide high resolu‐
tion data  for  individual  trawl hauls,  if  linked  to a  fishing  location. More highly  re‐
solved  logbook data on a haul by haul basis  is already provided  in Denmark  for a 
small  reference  fleet  comprising vessels both  above  and below  15 m  length  (ICES, 
2008). This  information  is  collected  in  terms of private  logbooks on a haul‐by‐haul 
basis. In Sweden and Norway, haul‐by‐haul information is mandatory. 






A  study  by Piet  et  al.  (in press)  on  the  effect  of  spatial  scale  on  our perception  of 
fishing impact on the ecosystem demonstrated for the Dutch beam trawl fleet that in 
a  suite of  relatively heavily  fished  (500–1000 days‐at‐sea per year)  ICES  rectangles, 
less  than 5% of  the area would be  considered unfished on a  scale of 3 km x 3 km 
whereas  on  a  scale  of  approximately  100 m  x  100 m, which  better  reflects  how  a 
typical fishing operation impacts most sessile benthic organisms, this would be more 
than 70%. This demonstrates that if the absolute value of the indicator is of concern 
(e.g., because  it  is  linked  to conservation objectives of specific benthic organisms)  it 
should be  reflected  in  the value of  the  indicators.  It  is  therefore  recommended  that 
the most appropriate  spatial  scale  is  selected, and  that  the most  suitable  resolution 
VMS data are collected in order to calculate the indicators at the appropriate scales. 




EcoQO. Pedersen  et  al.,  2009a  resolved  this  level  4 pattern  into  level  6 métiers  al‐







gle vessel during a  single  trip and  thus  substitutes  the missing  spatial  information 
because of VMS recording intervals at an hourly scale on the vessel level. By this pro‐
cedure,  small‐scale  areas were  identified where  no VMS  recordings were  encoun‐
tered. 
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3.8 Resources 




task  and  until  the  responsibility  for  this  task  is  allocated  between Member  States 
and/or ICES, it is not possible to provide precise estimates of resource needs. 















possible  to calculate  the  indicators at métier  level 5 based on  fishing activities only 
and based on a more appropriate spatial scale than 3 km x3 km (e.g., 100 m x 100 m) 
providing  the best available methodology  is applied  that distinguishes  fishing and 














through  this; however,  still needs  to be  assessed. Alternatively  some  improvement 
could also be achieved if small sets of VMS or logbook data became available for each 
level 5 métier that would allow the tuning of the available algorithms that distinguish 
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Finally, when  the VMS and  logbook data become available according  to  the above 
specifications for all EU waters, fishing métiers and member states it would be advis‐































cies  richness  in  different  habitats. Canadian  Journal  of  Fisheries  and Aquatic  Sciences, 
63(4): 721–736. 
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beam  trawl  effort  in  the  southern North  Sea  between  1993  and  1996  in  relation  to  the 
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4 ToR a Sense and sensibility: Bringing consistency to the use of 
ecological terms and concepts in marine ecosystem management 
4.1 Term of reference 
a) define and demonstrate with selected case studies / examples the practical in‐
terpretation  of  the  high  level  terminology  used  in  the  international  agree‐
ments on managing marine ecosystems. Specifically these should include the 
broad  ecosystem management  concepts  ‘significant  adverse  impacts’,  ‘vul‐





different  policy  customers  on  ecosystem  impacts  and  the  ecosystem  approach  to 
management.  In many cases different policy customers have used  the same or very 
similar  terminology  in different ways while WGECO also recognizes  the  increasing 
occurrence of ecological  terminology  in policy documents.  In 2008 WGECO  recom‐
mended a  systematic  review of  the use of ecosystem  terminology  in marine policy 
and management applications (ICES, 2008) and this ToR provides the opportunity to 
undertake that work. 




pertise  available. The boundaries  are  therefore,  somewhat,  subjective  and may not 
always match the reader’s expectations. 
4.3 Adopted approach 
A  systematic  review of  the major policy drivers and high  level  international agree‐
ments was carried out. Documents considered included the UN Convention on Bio‐





tial  list  was  reduced  slightly  following  a  peer  review  process  focusing  on  the 
ecological basis of  the  terminology and  the context of  their use as high  level policy 
terms (Appendix 1). We also carried out a second phase search of all the high  level 














considered  the  degree  of  congruence  in  definitions,  ability  to  underpin  practical 
management and their scientific basis. 
We next undertook a more in‐depth investigation of the implications for practice and 
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level  international policy documents  and  supporting material. Some  of  these documents were 
placed into two or more categories. 
4.5 Summary of high level policy documents examined 
4.5.1 EU Marine Strategy Framework Directive 
The EU Marine Strategy Framework Directive aims  to apply  ‘an  ecosystem‐based ap‐
proach  to  the management  of  human  activities while  enabling  a  sustainable use  of marine 












from  those uses. Provisions of  the Articles of  the Convention and CBD Resolutions 
are implemented by States within the areas under their jurisdiction. For marine areas 
beyond national  jurisdiction  the CBD mandate  is  to provide scientific and  technical 
information and advice to the UN General Assembly, which under UNCLOS has au‐
thority on the High Seas. In addition to the Convention, a number of resolutions are 
negotiated at  the biannual Conference of Parties  (COP). One of  these  resolutions  is 





tion  itself  (http://www.cbd.int/convention/convention.shtml) and  the 2008 COP Ma‐
rine and Coastal Resolution COP‐IX/20. 














c ) protect and  conserve areas  that best  represent  the  range of  spe‐
cies, habitats and ecological processes in the OSPAR area.” 
The  review  of  prominent  terminology was  done  by  looking  through  the  OSPAR 
Guidance  on  developing  an  ecologically  coherent  network  of OSPAR marine  pro‐
tected areas (Reference number: 2006–3), as well as the Annex V of the OSPAR con‐
vention  (On  the  Protection  and  Conservation  of  the  Ecosystems  and  Biologically 
diversity of the maritime Area 5 6). 
The  review of  the OSPAR documents  identified a  total of nine ecological  terms. Of 




linki  and OSPAR  commissions.  First  Joint Ministerial Meeting  of  the Helsinki  and 




4.5.4 Helsinki Commission (HELCOM) 
The new ‘Convention on the Protection of the Marine Environment of the Baltic Sea’ 





adopted  the  ‘Baltic  Sea Action Plan’  (BSAP),  to  ‘achieve  a Baltic  in  good  environ‐
mental  status’. Of  this document, only  the  segment dealing with  ‘Biodiversity  and 
nature conservation’ was analysed. The long list in the BSAP of related Targets and 
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4.5.5 Food and Agriculture Organisation of the United Nations (FAO) 
The mission of the FAO is to facilitate and secure the long‐term sustainable develop‐
ment and utilization of the worldʹs fisheries and aquaculture. Implicitly or explicitly, 
most  of  the  recently  adopted  instruments  of  relevance  to  fisheries  call  for  an  ap‐
proach to fisheries giving more attention to the ecosystem. 
These instruments span from the 1982 UN Convention on the Law of the Sea (hereaf‐
ter  called  the 1982 Convention)  to  the 1995 FAO Code of Conduct  for Responsible 






habitat protection; accounting  for  environmental  factors and natural variability;  re‐
ducing impacts of fishing and other activities; biodiversity conservation; multispecies 
management;  protection  of  endangered  species;  accounting  for  relations  between 










4.5.6 EU Habitats Directive (HD) 




ʹspecimenʹ, etc.) as well as  to quality objectives defining  the policy goals  (ʹreaching 
favourable conservation statusʹ, etc.). 
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4.5.7 EU Water Framework Directive (WFD) 
WFD  (2000/60/EC)  aims  at  a  sustainable  use  of water  resources  and  at  protecting 
inland, transitional and coastal waters and groundwater from pollution with hazard‐
ous  substances, with  an  explicit  reference  to  the marine  environment.  In Article  2, 
WFD  provides  a  suite  of  definitions  either  for  the  different  physical management 
units (ʹriversʹ, lakes, etc.), but also for policy targets referring to the quality of the dif‐
ferent water bodies to be achieved (ʹecological statusʹ, etc.) 
4.5.8 EU Common Fisheries Policy (CFP) 
The  analysis  was  mainly  focused  on  two  official  EU  documents,  namely:  i)  the 
COUNCIL REGULATION  (EC) No  2371/2002  on  the  conservation  and  sustainable 








In  total  24 different  terms,  that were mainly  referred  to management,  impact  and 
scale concepts, were  identified. It  is worth noting that  in most cases detailed defini‐
tions of  the “ecological”  terms were  lacking. For  instance,  in  the 2371/2002 Council 
Regulation  only  terms  referred  to  the management/biological  level  of  stocks were 
defined whereas other ecological concepts related to the impact of fishing at ecosys‐
tem  level  were  mentioned  but  not  defined  (e.g.,  impact  ‐or  threat‐  to  marine‐
ecosystem is referred to as “negligible”, “sustainable”, “serious” but no detailed defi‐
nition/thresholds are given for these concepts). 











levels  below  those which  ensure  its  stable  recruitment.  For  this 
purpose its size should not be allowed to fall below a level close 
to that which ensures the greatest net annual increment; 
b ) maintenance  of  the  ecological  relationships  between  harvested, 
dependent and related populations of Antarctic marine living re‐
sources and  the restoration of depleted populations  to  the  levels 
defined in sub‐paragraph a) above; and 
c ) prevention of changes or minimization of  the  risk of changes  in 
the marine  ecosystem which  are  not  potentially  reversible  over 
two  or  three decades,  taking  into  account  the  state  of  available 
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knowledge of the direct and indirect impact of harvesting, the ef‐
fect of  the  introduction of alien  species,  the effects of associated 
activities on  the marine ecosystem and of  the effects of environ‐
mental  changes, with  the  aim  of making possible  the  sustained 
conservation of Antarctic marine living resources. 






These  are described  in  this  report under Section  4.4.4 FAO,  and have not been  re‐
peated here specifically for CCAMLR. 
4.5.10 Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic, North 
East Atlantic, Irish and North Seas (ASCOBANS) 
ASCOBANS has been  a major driver of  the development of  initiatives  such  as  the 
requirement for pingers on bottom‐set gillnets. 
Its main aim  is  to achieve and maintain a  favourable  conservation  status  for  small 
cetaceans. 
4.5.11 United Nations Convention on the Law of the Seas (UNCLOS) and UN Fish 
Stocks Agreement (UNFSA) 
The definitions used in UNCLOS are geographic and physical for example, relative to 






cautionary  reference  points’  into  fishery  management,  although  the  term 
‘precautionary’ itself is not defined explicitly. 
4.6 Terms defined in only one document 
A  total of 55 terms were prominent  in only one of  the  twelve documents examined 
(Table 4.6.1). These  terms are  listed  in Appendix 1  (Section 4.14). These  terms were 
considered no further because of time constraints. 
Table 4.6.1. The number of terms with a single usage in high level documents. 
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4.7.1 Ecological concepts 
Only the term ‘ecosystem services’ was undefined in the source documents. 










Some of  the service  types are used  interchangeably with ecosystems  functions  (Sec‐
tion 4.8.1.3). 
4.8 Terms with multiple meanings 
96 terms were defined differently in more than two of the twelve source documents 
examined. Some of these terms were used but not defined in other source documents. 
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Other  4 
4.8.1 Ecological concepts 
Of the 42 listings covering ecological concepts, seven terms were defined differently 
in two or more documents (Table 4.8.1.1). 
Table 4.8.1.1 Terms  that were used  in several documents and not defined  in some, and defined 
differently between other documents. 

















The  practical  difference  between  the  definitions  of  diversity  between  CBD  and 
OSPAR  is  that CBD defines biological diversity  in a global conceptual sense, while 
OSPARs definition of diversity refers to a given area. Definitions thus vary but those 
that are defined are scientifically clear. 
WGECO  considers  the CBD  definition:  ‘The  variability  among  living  organisms 
from all sources  including,  inter alia,  terrestrial, marine and other aquatic ecosys‐








The  term  ecosystem  is  frequently  used  in  essentially  all  international  agreements. 




more  explicit  in  that  it  emphasizes  the  importance of  space and  time  in  specifying 
and shaping ecosystems. The second FAO definition specifically notes  that humans 
and human fishing technology and institutions are parts of the ecosystem. 
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tury and was  formally  included  in  the  first  formal definition of an ecosystem  (Tan‐
sley, 1935). A far ranging conceptual framework for the understanding and study of 
these interacting systems was produced by Lindeman, 1942. 
The term ecosystem  ‘function’ was used  in eight of the twelve sources  investigated, 
but only the FAO tried to describe or provide a definition for it: 










(Frid  et  al.,  2008).  These  included  energy  and  elemental  cycling  (carbon,  nitrogen, 
phosphorus, sulphur), silicon cycling, calcium carbonate cycling, food supply/export, 
productivity,  habitat/refugia  provision,  temporal  patterns  (population  variability, 
community  resistance  and  resilience),  propagule  supply/export,  adult  immigra‐
tion/emigration and modification of physical processes. 
Some  types of ecosystem  function were often used  interchangeably  in  the  literature 
with  types  of  ‘ecosystem  services’  (e.g.,  nutrient  recycling,  productivity  and  food; 
Frid et al., 2008; UN, 2005). The Millennium Assessment states that ‘ecosystem services 
are the benefits people obtain from ecosystems’ (UN, 2005). WGECO consider that there is 
no problem  in using  the same  terms  to describe  the ecosystem function and service 
types as they have the same meaning (also see Section 4.6.1). 







WGECO considers  that  there  is a distinction between ecosystem  functioning, an  in‐
herent ecological property, and ecosystem goods and services; those resources used 








refer  to  an  environment  e.g.,  a  sandbank habitat or  its use by  species/populations, 






















Thus we  support  specific  references  to  the  physical  and  chemical  environment, 
including water quality and  the physical  (substrata) aspects of  the environment, 
and also  inclusion of  those  features of  the biotic environment  that are  relatively 
stable in space, such as macroalgae and sessile (or near sessile) invertebrates, to be 
included in the definition. 
WGECO  further notes  that  the FAO  concept of  a  ‘vulnerable marine  ecosystem’ 
and  the CBD’s  ‘ecological  and biologically  significant  areas’  are  consistent with 





The  term  ecological  integrity  is widely used  in  the high  level  terminology,  e.g.,  in 
MFSD, HELCOM, CBD and FAO, but there is apparently no agreed definition of in‐
tegrity. CBD, however, describes the term: 










FAO  (http://www.fao.org/fi/glossary/default.asp)  concludes  that  the  application  of 
the principle of ecosystem integrity is taken, in the CBD, as implying or requiring: (i) 
maintenance  of  biodiversity  at  biological  community,  habitat,  species  and  genetic 
levels and (ii) maintenance of the ecological processes that support both biodiversity 
and resource productivity. 




tem  integrity,  e.g.,  those mentioned above. WGECO  considers  that an operational 
use of  the  term ecological  integrity  can be made  from  the  (CBD)  requirement  to 
ensure:  (i) maintenance of biodiversity  at biological  community, habitat,  species 
and  genetic  levels  and  (ii) maintenance  of  the  ecological processes  that  support 
both biodiversity and resource productivity. 
4.8.1.6 Resilience and recovery 
Two  types  of  resilience were defined  in  the  twelve  sources  examined. These were 
based on either the ‘resistance’ of an ecosystem to stress (e.g., the ability of an ecosys‐
tem  to  ‘maintain  its  structure  and  pattern  of  behaviour  in  the  presence  of  stress’  (FAO, 
http://www.fao.org/docrep/005/y4470e/y4470e0h.htm),  or  on  an  ecosystem’s  ‘re‐
sponse’  to disturbance  (e.g.,  the  IUCN 2003 definition used by OSPAR 2006 which 




its  behaviour,  and  those  bounds  could  inform  precautionary  reference  points  for 
stressors when  the dynamics  of  the  system have not  been  observed under  a wide 
enough range of conditions to estimate precautionary reference points directly. Mod‐
els might  also  suggest  appropriate  indicators  to  track whether  the  system was not 
being stressed to a degree that rapid changes in behaviour were likely. However in‐
dicators derived  solely  from  field observations can only be used  to evaluate across 
the  range of conditions  that have been historically observed.  If  those conditions  in‐
clude periods when the system had been stressed sufficiently to change its structure 








over,  in evaluating “recovery”,  further  issues will arise because ecosystems are not 




WGECO  consider  that while  both  terms  are  scientifically  correct,  the  ‘recovery’ 
definition is more broadly usable in an operational context.  WGECO further notes 








order of 5–20 years,  taking  into account  the specific  features of  the populations and ecosys‐
tems’. Robinson  et  al.,  2008  have  also  categorized  resilience  according  to  the  time‐
scales at which recovery should occur (Table 4.8.1.6.1). 























The  terms are used by several bodies  (CCAMLR,  ICES, and OSPAR), and although 
not defined, are used in the same way as the FAO definition. 
The  expression  ‘persistent’  is used  in  a  series of high  level documents  (HELCOM, 
ICES, OSPAR and WDF),  in  the common English meaning denoting something en‐
during,  e.g.,  toxicity of pollutive  substances, physical qualities of  the  environment, 
human actions etc. 
WGECO considers  that an operational use of  the  term  ‘persistence’ can be made 
from  the  FAO  definition,  focusing  on  the  quantitative measurable  quantity  of 
population size. 
4.8.2 Ecosystem descriptors/status 
The list examined by WGECO comprises terms that, though being defined in the con‐
text of the source documents to some extent (Section 6.3.1), in practice are very often 
applied with  a broader meaning. Thus, during  the  2009  International Wadden Sea 
Symposium (Wilhemshaven, Germany) the status descriptors referring to ʹgoodʹ con‐
ditions  from WFD, HD  and MSFD  attracted  a  lively discussion  and  their practical 




statuses are considered  in more detail  in Section 4.9. The terms considered are  ‘eco‐
logical health, status and quality’, ‘vulnerable and sensitive species’. 
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4.8.3.1 Precautionary approach 
The CBD defines this term in the Principle 15 of the Rio Declaration of Environment 
and Development, 1992 as follows: ‘In order to protect the environment, the precautionary 
approach  shall  be widely  applied  by  States  according  to  their  capabilities. Where  there  are 
threats of serious or irreversible damage, lack of full scientific certainty shall not be used as a 
reason for postponing cost‐effective measures to prevent environmental degradation.’ 





proach  in  the  context  of  Fisheries Management,  1995.  In  the  technical  papers  that 
support the Guideline on Application of the Precautionary Approach in Fisheries and 
Aquaculture,  there  is  a detailed discussion  of  the difference  in how Precautionary 
Approach and Precautionary Principle are applied in fisheries (Garcia, 1996). 
In  the HELCOM/OSPAR  Joint  Statement,  2003  the  terms  precautionary  principles 
and approach are not defined but it states that “It is understood that, in the context of 




term  and  suggests  the distinction  between  “Precautionary Principle”  and  “Precau‐
tionary approach”. 
The MSFD does not have  a definition  and  refers  to  the Precautionary Principle  as 
mentioned in Article 174 of the EU Treaty. 

















































ventions produced  a document  in  2003,  the  “HELCOM/OSPAR  Joint Statement on 
the Ecosystem Approach  to  the Management of Human Activities. Here,  the EA  is 
defined as: 
“the  comprehensive  integrated management  of  human  activities  based  on  the  best 
available scientific knowledge about the ecosystem and its dynamics, in order to iden‐
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tify and  take action on  influences which are critical  to  the health of marine ecosys‐
tems, thereby achieving sustainable use of ecosystem goods and services and mainte‐
nance of ecosystem integrity.” 
WGECO  recommends  to use  this definition,  as  it  refers  to  scientific knowledge 
and is operationally worded. 
4.8.3.3 Sustainable use 
No analysis of  the  term “Sustainable Development” will be given  in  this section as 
this would be beyond the scope of this Working Group. Instead, the term “Sustain‐














al., 2003), provides several  insights regarding the use of this concept  in different  in‐
ternational agreements. 
In  the  Joint Statement by HELCOM/OSPAR  (2003)  the  term Sustainable Use  is not 




Of  the six documents using  this  term, only  two are defining  it, being  the CBD and 









WGECO recommends  to use  the definition given by ICES, as  this  is more opera‐
tionable and applied to the use of marine resources. 
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associated  flora,  fauna, historical and cultural  features, which has been reserved by 









IV  Conservation  through  active  management  (i.e.,  Habitat/Species 
Management Area); 
V  Landscape/seascape  conservation  and  recreation  (i.e.,  Protected 
Landscape/ Seascape); 
VI  Sustainable  use  of  natural  resources  (i.e.,  Managed  Resource 
Protected Area). 
These  categories  follow  a  gradation  of  human  intervention  with  different 
management  objectives.  Therefore  spatial  management  adopted  to  achieve  a 
sustainable use of natural resources (e.g., fishery resources) might be included in the 
Category VI. 
More recently  the  IUCN 2008 proposed new guidelines  for applying protected area 
management categories, where a protected area is defined as: 
‘A  clearly defined geographical  space,  recognized, dedicated and managed,  through 
legal or other effective means,  to achieve  the  long‐term conservation of nature with 
associated  ecosystem  services  and  cultural  values.’  (IUCN,  Guidelines  for 
applying  protected  area  management  categories.  Third  draft  of  revised 
















‘to  coherent  and  representative  networks  of  marine  protected  areas,  adequately 
covering  the  diversity  of  the  constituent  ecosystems,  such  as  special  areas  of 
conservation pursuant to the Habitats Directive, special protection areas pursuant to 
the  Birds Directive,  and marine  protected  areas  as  agreed  by  the  Community  or 





WGECO  considers  that  the  IUCN  1994  ‘Protected  Areas’  definition  may  be 
misleading, because the set of management objectives and tools it encompasses is too 
wide  although  they  are differentiated  in  several  categories. The CBD definition  of 
‘Marine and Coastal Protected Areas’ might be considered to be too broad for similar 
reasons as well. Therefore WGECO recommends that ICES, when dealing with the 
issue  of  Marine  Protected  Areas,  should  pay  special  attention  to  define  the 
different  conservation/management  objectives  and  the  actual  management  tool 
enforced  or  to  be  enforced  to  meet  those  objectives,  thus  preventing  any 
misunderstanding. 





level of  fishing mortality  that  jeopardizes  the capacity of a  fishery  to produce  the maximum 
sustainable yield on a continuing basis. 
The  corresponding  guidelines  further  describes  and  defines  the  terms  overfish‐
ing/overfished:  ...fishery  stock  status  is  assessed with  respect  to  two  status determination 
criteria, one of which is used to determine whether a stock is ‘‘overfished,’’ and the second of 
which is used to determine if the stock is subject to ‘‘overfishing.’’ A stock is considered to be 
overfished  if  its biomass  falls below  the minimum stock size  threshold  (MSST). Overfishing 




WGECO  finds  that  the definition of overfishing used  in  the Magnuson‐Stevens 
Act corresponds well with the definition used by ICES. 
4.9 Case studies on the use of key terms in various fora 
In this section, we have a closer look at the terms mentioned explicitly in the ToR de‐
scription, namely  ‘significant adverse  impacts’,  ‘vulnerable marine ecosystems’, and 
‘good environmental status. These are addressed by looking for the specific usage of 
this term in the different international conventions described in Section 4.4. 
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resolution  in  terms  of qualitative  levels  and  in  their  focus  in  terms  of  (ecosystem) 
complexity (see Table 4.9.1.1) and objectives. 
The terms health and quality were only used in four and three of the conventions re‐
spectively  and we  do  not  provide  an  exhaustive  discussion  of  these  terms  (Table 
4.9.1.1). Rather we  briefly discuss  these  related  terms  in  relation  to  “status”.  FAO 
provides  a  definition  of  “health”  (although  it  uses  “well‐being”)  in  terms  of  “..in 
which the ecosystem maintains its diversity and quality..”. MSFD uses “healthy” as part of 
the  definition  of  “Good  environmental  status”  along  with  “clean”  and  “productive”. 
These usages of the term are therefore rather general although pointing to the core of 






“Good  environmental  status”  to be  synonymous  statements  although  “Healthy”  is 
more strictly defined by OSPAR than “Good environmental status” is by MSFD. The 
usage of “Status” in different conventions is discussed in more detail below. 
OSPAR  uses  “quality”  quite  broadly  and  states  “In  the  context  of  the  ecosystem  ap‐
proach, marine ecological quality is an expression of the structure and functioning of a marine 
ecosystem.”. This definition  implies  that  there  is a scale of quality  from high  to  low, 
but does not define what corresponds to high and low quality. “Quality” is also used 
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4.9.1.1 Referring to environmental status sensu MSFD 










human  impacts should be sustainable and reversible. This  is slightly different  from 
the MFSD definition of a good environmental status where the cornerstones are safe‐
guarding  the  future use  of  the marine  goods  together with preventing  any  subse‐
quent deterioration. This is further reflected in the MSFD principle of halting the loss 
of biodiversity in the EU maritime environment (Preamble 18). 
4.9.1.2 Referring to Ecological status sensu WFD 
Although, WFD refers to the status of aquatic ecosystems in general as a prerequisite 
for  safeguarding  aquatic  resources,  it particularly  focuses on  the water  component 
itself. Thus, biological and physical‐chemical features are treated as indicators of wa‐
ter quality  rather  than of ecosystem  structure and  functioning. As a corollary, pro‐
ductivity aspects as  for MSFD and CFP are not  included. As  in MSFD and CFP,  it 
allows  separating  between  human  and  natural  impacts  driving  the  biological  and 
physical‐chemical  indicators. Human  impacts are allowed to cause only  little devia‐
tion from the conditions of a water body under natural conditions to achieve a ʹgood 
ecological  statusʹ  (WFD  ANNEX  V).  With  emphasis  on  biological  and  physical‐
chemical status, the overall status of the water body is defined as the sum of ecologi‐
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cal  status  and  chemical  status.  It  is  not  evident  to which  extent  the  overall  ʹgood 
status of a water bodyʹ is linked to the principle of sustainable development, which is 
one of the key parameters for MSFD good environmental status. 
4.9.1.3 Referring to conservation status 
HD addresses the lowest level of system complexity in that it focuses on predefined 






conservations  status are: maintaining  the natural  range;  (ecosystem)  structures and 
functions exist  to  safeguard  (foreseeable)  future existence; and  (for  species) natural 
habitat space and (for habitats) typical species persist in quantities required to main‐
tain  speciesʹ  and  habitatsʹ  long‐term  existence. With  regard  to  the management  of 
human impacts, the pivotal term is ʹnatural habitatʹ, which is defined as being either 






SOURCE OVERALL GOAL OPERATIONAL TOOL COMPLEXITY LEVEL 
MSFD  Good environmental status  Environmental target  Ecosystem level 
























4.9.1.4 Operational tools to achieve management goals 
The directives and conventions typically operate by setting high level goals, such that 







uses  ecological  quality  objectives  that  involve  target  values  to  steer  after,  or  limit, 
values for when to take action, and also often include specific links to human activi‐
ties. This allows evaluation of the management actions taken to regulate the activity. 








fined by other  fora, are not described as  such  in  the MSFD. However,  these  terms, 
like “objectives”, are used  in several parts of  the documents, but not each  time  in a 
clear and consistent way. As an example, statements about how to achieve or main‐
tain good environmental status are listed in Article 1, and although not clearly named 
as  ‘objectives’  in  this article, are  referred  to as  ‘objectives’  in  later Articles. Further, 
the MSFD  is using  the  term  ‘target’ at a similar  level as OSPAR uses  the ecological 
quality objectives  (Table 4.9.1.3). OSPAR and HELCOM  for  example provide more 
specific operational tools for managing the ecosystems through the use of EcoQO’s. 




ecosystems,  and  five  criteria  are defined  to  identify  vulnerable marine  ecosystems 
(see  Table). HELCOM  uses  the  term  vulnerable  consistent with  FAO.  For  species, 
FAO uses actually both terms, and a species is sensitive or vulnerable depending on 




stead of  life‐history  traits. The HD mentions a vulnerable species as  ‘likely  to move 
into the endangered category…’. This captures only one element of vulnerability and 
is not as complete as the FAO definition. ICES WGECO uses sensitivity of a habitat 

















































































4.9.3 Significant adverse impacts 












system  functions may be altered by  the  impact. A  summary of  these definitions  is 
shown in Table 4.9.3.1. 
The term significant adverse impact was first introduced in 2007 through UN Reso‐




Significant  adverse  impact was  subsequently  defined  by  FAO  in  FAO  Fisheries  and 
Aquaculture Report No. 881 of 2008, i.e., prescribing that: 
Significant adverse impacts are those that compromise ecosystem integrity (i.e., eco‐
system  structure  or  function)  in  a manner  that:  (i)  impairs  the  ability  of  affected 
populations to replace themselves; (ii) degrades the long‐term natural productivity of 
habitats; or  (iii)  causes, on more  than a  temporary basis,  significant  loss of  species 
richness, habitat or community  types.  Impacts should be evaluated  individually,  in 
combination and cumulatively. 
When determining  the scale and significance of an  impact,  the  following six factors 
should be considered: 
i ) the intensity or severity of the impact at the specific site being affected; 





v ) the extent  to which ecosystem  functions may be altered by  the  impact; 
and 
vi ) the  timing and duration of  the  impact relative  to  the period  in which a 
species needs the habitat during one or more of its life‐history stages. 
WGECO  recommends  that  organizations  such  as  the CFP, when  describing  im‐
pacts, adhere to a terminology that leaves less room for interpretation, i.e., such as 
the one adopted by FAO. 
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Table 4.9.3.1. A summary of definitions for adverse effects. 
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4.10 Case studies of the application of ecological terminology in marine 
environmental management 
This section reports some practical experiences with using the terminology in devel‐
oping  science  advice  for management  and policy. The  first  case  study highlights  a 
successful experience, with a weakly defined  term but  sound  scientific  criteria and 
guidelines for practice. The next three highlight different types of problems that can 
arise  in  real‐world  applications,  despite  clear  definitions  supported  by  scientific 
guidelines on applications. The final example is a case where a high‐level concept can 






4.10.1 Use of the CBD criteria for ecologically and biologically significant areas 
Although worded slightly different, the Science Sector of Fisheries and Oceans Can‐
ada adopted criteria for identifying areas as Ecologically and Biologically Significant 
(EBSA; DFO 2004a, 2006a)  that are  the same as  the CBD criteria  in Annex  I  to CBD 




of  applying  the  criteria was not  readily  applicable  to  ICES practices. However  the 




For  the Gulf of St Lawrence  (GOSLIM),  the Placentia Bay‐Grand Bank  (PBGB), and 
the Pacific North Coast (PNCIMA) LOMAs, the regional experts all undertook “layer‐
ing exercises” using the EBSA criteria. All relevant survey data on ecosystem compo‐
nents  (phyto‐  and  zoo‐  plankton,  larger  invertebrates,  fish,  birds, mammals) were 
geo‐referenced,  and  the maps  augmented  by meetings with  scientists,  naturalists, 
fishers,  First  Nations,  etc.  who  contributed  experiential  knowledge  of  spawn‐
ing/breeding  sites, migration  pathways,  nursery  grounds,  etc.  Then  expert work‐











be  identified as EBSAs,  in the end the three  independent regional groups of experts 
produced EBSA designations comprising 21, 28, and 34% of the LOMAs. 
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nical  Guidelines,  but  problems  quickly  arose  from  ambiguities  about  what 
constituted  an  “ecosystem”  (in  the  vulnerable marine  ecosystem phrase)  relative  to 
some of the criteria such as features of the fish community.  These ambiguities could 
not be resolved,  indicating a problem with operationalising  this  term. The working 
group chose to build on the examples of corals and sponges in Annex 1 of the FAO 
guidelines.   The experts began with sites where corals and sponges were found and 
overlaid  information on  the distribution of  fish species which met  the FAO criteria.  
Experts pooled  information  from groundfish  research  surveys,  fishery observer  re‐
cords, and directed benthic  research  to provide maps of  the  locations of  candidate 
VME areas within the NAFO regulatory area. The meeting of the Scientific Working 
Group was  followed  in May by  a meeting of a  specially  created Ad Hoc Working 
Group of Fisheries Managers and Scientists (WGFMS).  At this meeting the maps and 
data  from NAFO, 2008a were  reviewed  in a management context.   A  subset of  the 
areas identified by the scientific working group was delineated for further attention 
(NAFO, 2008b).  Issues raised were the relationship between research vessel data (the 
only data available  to  the working group) and commercial data, particularly  in de‐
veloping threshold values for encounter protocols.  There was also debate about the 
proper scale to use when going from observed catches of sponges or corals in survey 
or  commercial nets  to  identifying  areas of  the  seabed with  concentrations of  these 





A report of  that meeting  is not available, but working papers  tabled at  the meeting 










these  features  in research surveys or commercial  fisheries. Some of  the  issues occur 
with the iterative process between science and management, though, with managers 
clearly  being  highly  risk  adverse  to  false  alarms  (designating  areas  that  are  larger 
than necessary), and scientists less risk averse to false alarms but concerned that areas 
meeting the criteria are not be missed.   
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sultations and as a central factual basis for provisions to be included in the recovery 















limit  reference point,  it cannot be considered  to have “recovered”  if  the PA  frame‐
work is still saying that all human impacts should be at the lowest levels achievable 
by management.  It  is unclear where guidance  to  resolve  this difference of opinion 
among experts could be found. However, in practical applications it has large impli‐
cations,  both  because  the  two  benchmarks  (size  or  range  meeting  the 




4.10.4 Identification of Critical Habitat for aquatic species 
Legislation in the US and Canada also requires identification of Critical Habitat (Can‐
ada  SARA)  or  Essential  Fish Habitat  (US‐Magnusson  Stevens Act).  Concepts  and 
challenges of developing  consistent guidelines  for  identifying  the portion of a  spe‐
cies’  habitat  that  is  “essential”  are  documented  (Benaka,  1999; 





ments.  Several  expert meetings were  held  to  develop  scientific  guidance  on what 




habitat.  Science  advisory meetings  generally have  been  able  to  apply  these  guide‐
lines, although often progress  is  limited by  lack of knowledge of a species’ require‐
ments, or lack of data on the physical, chemical, and/or biotic features of many parts 
of the sea and many freshwater systems. 
Recently  two more conceptual problems have emerged  in application of  the guide‐
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covery target, and hence it is habitat “critical” to the recovery of the species. This in‐
terpretation  is being  challenged  legally by groups  that would be prevented  legally 











the  resolution will be done  through  legal process. However,  they demonstrate  that 
even when workable science guidelines for the interpretation of the concept of “habi‐
tat” can be developed,  there remain some  fundamental questions  like “does habitat 
have  to be being used” and “does habitat have  to be associated with a place”  that 
pose challenges to application. 







takes  an  incremental  approach,  starting with  status  quo management,  identifying 
priority ecosystem issues through an inclusive stakeholder‐based process, then add‐
ing or adapting management measures to address the  issues. The other takes a cen‐
tralist  approach,  first  considering what  is  known  of  the  ecosystem  structure  and 
function, and identifying the suite of conservation objectives that are considered most 
important for protecting the species, places, and processes most crucial to the charac‐





by  sector) do not  lead  to  the  same priorities necessarily being addressed, or  to  the 
same  constraints being placed on  the various human activities. Definitions and ex‐
planations of “ecosystem approach” which stress the adaptive and evolutionary na‐
ture  of  the  EA  favour  the  incremental  approach,  whereas  definitions  and 
explanations  that  stress  the protection  of  ecosystem  integrity,  resilience,  and  other 
higher‐order ecosystem features favour the centralist approach. Currently, progress is 
impaired by the unresolved debate (DFO, 2007a). 
4.11 Where to go from here 
4.11.1 Press for adoption of common meanings-scientific or practical criteria 
There can be  few who would argue  for multiple definitions of  the same  term  to be 
used  within  a  field  such  as marine  environmental management. WGECO  would 
therefore  support efforts  to develop a  single  consistent  set of definitions. The FAO 
glossary  (http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4773E/y4773e0g.htm)  acts  as  a  good 




nizes  that  there may be  the need  to have, clearly defined, concepts  that are aspira‐
tional and related to operational terms. In these cases we plead for the consistent use 
of different terms. 











WGECO has previously  referred  to  the  challenges presented by differing manage‐
ment  units‐stocks  vs.  habitat  units  vs.  ‘ecoregions’  vs.  management  areas  (e.g., 
OSPAR Regions). This  is not a major  issue  if one  is concerned with only managing 
fish stocks or conservation zones but, when we move to holisitic, multi‐sectoral, eco‐
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4.14 Appendix 1. Summary of high level terms and associated categories 
reviewed in this Report 
The terms were placed into six categories: 
1) ecological concepts, 






which are shown  in  the  final column. Terms marked with *  indicate  that  they were 
removed from the final assessment. Definition of these terms can be found in Appen‐
dix 2. 
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4.15 Appendix 2. 
4.15.1 Single uses of terms in high level documents 
4.15.1.1 Ecological concept terms 
HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 
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4.15.1.2  Descriptor/status terms 
HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 























































4.15.1.3  Environmental management strategy terms 
No terms were identified under this category. 
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4.15.1.4  Humans impacts/pressures 
HIGH LEVEL 
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4.15.1.6  Other 
No terms were identified under this category. 
4.15.2 Terms which are not specifically defined in the high level documents 
4.15.2.1  Ecological concepts 
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4.15.2.2  Descriptors/Status 





4.15.2.3  Descriptors/status 
No terms were identified under this category. 
4.15.2.4  Impacts and pressures 
No terms were identified under this category. 
4.15.2.5  Environmental management strategies 
No terms were identified under this category. 
4.15.2.6  Humans impacts/pressures 
HIGH LEVEL 




4.15.3 Terms with multiple meanings 
4.15.3.1  Ecological concepts 

























MSFD  Biodiversity  Not defined   
OSPAR  Biological diversity  Not defined   
84  | ICES WGECO REPORT 2009 
 
































































ICES WGECO REPORT 2009 |  85 
 
HIGH LEVEL SOURCE TERM DEFINITION SOURCE OF DEFINITION 
ICES  Function  Not defined   
WFD  Function   Not defined   




























































HELCOM  Habitat  Not defined  HELCOM 
Ecological Objective 
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HIGH LEVEL SOURCE TERM DEFINITION SOURCE OF DEFINITION 






























































WFD   Recovery  Not defined   
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4.15.3.2  Descriptor/status 
HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 





















4.15.3.3  Management 
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4.15.3.4  Humans impacts/pressures 
HIGH LEVEL 
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HIGH LEVEL 
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4.15.3.5  Ecological scales 
HIGH 
LEVEL 






















































FAO  Ecosystem    FAO Code of 
fisheries 



























































































































4.15.3.6  Other 
No terms were identified under this category. 
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5 ToR b Significant adverse impacts of fishing gears 
ToR b) “Using  two  existing  fishing gear  types, describe  the  significant  adverse  impacts  of 
those gears  for the ICES area, using the methodology developed by WGECO  in 2008. High‐
light issues that are specific to geographic areas and those that are generic to the gear. Based 
on  this process recommend any modifications  to the methodology required to make  it opera‐
tional”. 
5.1 Introduction 
In 2008 WGECO,  in  conjunction with WGFTFB, began  the process of developing a 
methodology  to assess and quantify  the efficacy of Gear Based Technical Measures 
(GBTMs)  introduced  to  reduce  the  environmental  impact  of  fishing. An  indicative 
methodology was developed which identified the significant adverse impacts (FAO, 
2008) of particular fishing gears that should be considered in experiment planning for 
developing mitigation measures.  Throughout  this  report  “significant  adverse  im‐
pacts” is abbreviated as SAI, and “No significant adverse impacts” is abbreviated as 
NSAI. 
It was,  however,  identified  that  in  order  to  develop  the methodology  further  and 
make it operational it required trialling for existing gears. It was also identified that 
the  terminology used  for  the criteria  that defined significant adverse  impact would 






trawls  in  the North  Sea  and Bottom‐set  gillnets  in  the Baltic  Sea. These  two  gears 
were selected as they represented one gear (beam trawls) that is well studied with an 






















• Listed  species  including  fish,  cephalopods  and benthos‐representing  any 
species previously listed as vulnerable or at risk; 
• Marine mammals, marine reptiles and seabirds; 




or the OSPAR  list. If species  included  in these  lists are  impacted then the  impact of 






5.2 Generic impacts of two fishing gear types 
The generic impacts of the selected fishing gear types are highlighted using the cate‐
gories  of  ecosystem  components  from  the  proposed  framework  (ICES,  2008b). 
WGECO have reviewed the generic ecosystem  impacts of various fishing gears  in a 
number of previous reports in particular see ICES 2006. However the WG felt it nec‐
essary  to summarize  these here because  the  request originated  from WGFTFB who 
may not have considered all this information. 
5.2.1 Beam trawl fisheries 
5.2.1.1 Commercial fish species 
Beam  trawl  fisheries  are  a mixed  species  fisheries. Species  selectivity  is  rather  low 
(e.g., Van Marlen, 2003), as  is size selectivity  for several species, plaice  (Pleuronectes 
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pact  listed  species, whether benthic  invertebrates, non‐commercial  fish or  cephalo‐
pods,  to a  similar degree. The extent of  spatial overlap between  the distribution of 
listed  species  and  fishing  effort  distribution  is,  however,  an  important  factor  that 
would be required to allow expert judgement of the impact level. 





lation  level,  depending  on  the  area  (Camphuysen  and Garthe,  2000;  Tasker  et  al., 
2000). 







between  the  fisheries and  the habitat distribution. For shrimp beam  trawl  fisheries, 
overlap can be quite substantial and its effects have been illustrated in ICES 2007. Ra‐
baut  et  al., 2007  indicate  that  species,  tightly associated with Lanice  conchilega  reefs, 















The  effect  on  fish  communities  has  been  described  as  an  increased  abundance  of 
small fish (all species) as well as increases in demersal species with a low maximum 
length  (Lmax) over  large parts of  the North Sea during  the  last 30 years  (Rogers and 
Ellis, 2000; Daan et al., 2005). 
5.2.2 Gillnet fisheries 




al., 2000).  In general  the size selectivity of gillnets  is high  (Huse et al., 1999; STECF, 
2006), but there are issues in that these gears tend to target only the large individuals, 
possibly  triggering population/recruitment effects. Discarding by gillnet  fisheries  is 




dependent on  the  fishery  (gillnet  type and  target  species) and  the  fishing grounds. 
Increased fishing mortality can be invoked by predation of isopods (Sekiguchi et al., 
1981) or seals. 




impact on  the stocks of deep‐water sharks described  (to such a degree  that EU and 
NEAFC  have  closed  these  fisheries).  Similarly  gillnet  fisheries  targeting  localized 
populations of crustacean species such as crawfish or lobster have also been demon‐




however, are reported  to be  low  in  inshore waters where nets degrade quickly as a 
consequence of  the  effects of  tide, weather  and biofouling and  fishing  efficiency  is 
reduced quickly.  In deeper water  there  is  evidence  that  such nets  continue  to  fish 
over much longer periods of time (Hareide et al., 2004). 
5.2.2.2 Listed species including fish, cephalopods and benthos 
As  for  non‐commercial  species  in  beam  trawl  fisheries,  listed  species  ought  to  be 
known to make this assessment. Moreover, the distribution range of the listed species 
is crucial. This  is an  issue of  importance beyond  the context of  this ToR. Therefore 





1999; Large et al., 2009), but  is generally  thought  to be negligible  (e.g., Santos et al., 
2002). Again, this is very much area‐dependent. Another mechanism through which 
benthic  invertebrates are  impacted  is by ghost‐fishing nets. These can  increase  food 
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availability for scavengers and/or result in catching, for instance crustaceans, by clos‐
ing meshes  around  them  (Kaiser  et  al.,  1996; Revill  and Dunlin,  2003;  Brown  and 
Macfadyen, 2007). For non‐commercial fish species, no major assessments have been 
found, although indications of discards exist in some areas (Santos et al., 2002). Gill‐
nets are not known  to have any  impact on cephalopods, but again,  this  is an area‐
specific issue as for instance in Southern Italy there is an “artisanal” fishery directed 
to cuttlefish (Colloca et al., 2004). 






population  estimates  (abundance,  distribution  and  population  health)  are  needed, 
but only  limited documentation exists. Larger  cetacean  species can be entangled  in 
buoy lines, e.g., right whale entanglement. Marine reptile bycatch is reported for sea 
turtles in the Mid‐Atlantic monkfish fishery (Chuenpagdee et al., 2003). Seabird spe‐




5.2.2.4 Pelagic and benthic habitats and assemblages 
The effect of gillnet fisheries on the benthic community is expected to be fairly low, 
whereas the fish community may suffer strong effects from the removal of large fish. 
The  direct  damage  of  fixed  gears  on  benthic  habitats  is  thought  to  be  small  and 
caused by individual anchors, weights and groundgear (ICES, 2006). If habitat dam‐




5.3 Testing of methodology developed by WGECO 2008 
The methodology  developed  by WGECO  (ICES,  2008b)  for  the  various  ecosystem 
components was modified at WGECO  in 2009. This was  then used  in a  test assess‐
ment for two case study fisheries; Flatfish beam trawls in the North Sea and bottom‐
set gillnets  in  the Baltic. Applying  the methodology  for  real will  require a group of 
experts covering all ecosystem components for which the generic impact assessment 









the  form of GIS outputs  for  the period being assessed, and/or a group of 
experts (>3) agree that they have high confidence in the assessment. 
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• Low confidence should be given where detailed  information  is not avail‐
able for the period being assessed, or is not available at all, and/or there is 
no agreement, or the number of experts involved is <4. 











For commercial species,  the  terminology adopted  for  the significant adverse  impact 
(SAI) categories  is essentially unchanged  from 2008 and  is analogous  to  the current 
definition of BLIM as used  in  fishery management,  for  those stocks where BLIM  is de‐
fined. Given that Bpa represents a value below which the stock is at risk of going be‐
low Blim,  then  a  stock  below Bpa  is  at  risk  of  being  SAI. No  such  “at  risk  of  SAI” 
category exists and for the purpose of this assessment, stocks assessed as being below 




points. We have  also applied a precautionary  approach  (for all  impact groups)  for 














5.3.1.1 Outcomes-beam trawls in the North Sea 
Taking the flatfish beam trawl fishery, based on detailed catch information from the 
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• Whiting  ~10%  of  catches  estimated  to  be  from  beam  trawls. No defined 
reference points, but at historical low. 
Based on this 3 of the 4 stocks can be classified in the SAI category with a high degree 






these cpue series demonstrate a consistent decline over  time,  it  is  reasonable  to as‐
sume  that  these  species  can  be  classified  in  the  SAI  category.  This  can  be  cross‐
referenced against fishing mortality estimates for some of these species based on the 
methods  developed  by  Piet  et  al.  (in  press).  This  appraisal would  require  expert 
judgement  from  the  appropriate  community.  This will  identify  the  proportion  of 
these species as classified in the SAI or NSAI categories. 
5.3.1.2 Outcomes-bottom-set gillnets in the Baltic Sea 
Taking  the  bottom‐set  gillnet  fisheries  in  the Baltic  Sea,  based on WGBFAS  (ICES, 
2008a) the fleets involved in this métier currently catch mainly cod with a small by‐
catch of  flounder and  turbot. Of  these  species only  cod  is assessed by  ICES  (ICES, 
2008a). 
For cod the following is the current advice: 
• Cod ~30% of catches estimated  to be  taken  in gillnets.  ICES classifies  the 
stock in Subdivision 22–24 as being at risk of reduced reproductive capaci‐
ty, with the spawning stock just below Bpa in 2008. The cod stock in Subdi‐
vision 25–32  is estimated  to be around 40% below  the  long‐term average 
(1966–2007). An  increase  in  spawning‐stock  biomass  has  been  observed 
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5.3.2.1 Outcomes-beam trawls in the North Sea 
A proper assessment requires an authoritative collation of all previously  listed spe‐






mented by  information from beam trawl surveys  in the southern North Sea,  in par‐
ticular declines in cpue and in area occupied. There is little evidence of any impacts 
on cephalopods. 
5.3.2.2 Outcomes-bottom-set gillnets in the Baltic Sea 
The same conclusion applies here as for the beam trawl case. 



































ing seabird abundance should be within  target  levels  for 75% of  the species monitored  in any of  the 
OSPAR regions or their subdivisions OSPAR 2008 (OSPAR, 2008). 















attributed  to  bottom‐set  gillnet  fisheries. According  to  ICES  2006  fisheries  bycatch 








For  the other  three marine mammal species  found  in  the Baltic, namely  the Ringed 
seal, Grey  seal  and Harbour  seal, HELCOM  2007  estimated  that  at  least  300  grey 
seals, 80 ringed seals and 7–8 harbour seals are captured as bycatch annually  in the 
Baltic Sea, mainly  in  the salmon driftnet  fishery. Further estimates are available  for 
the Swedish Baltic Sea driftnet fisheries where Luneryd et al., 2005 reported over 400 
grey seals and 50 ringed seals bycaught in 2001. These were mainly attributed to the 
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salmon driftnet fishery although there was also evidence of bycatch in the cod gillnet 
fishery. Helander  and Härkönen,  1997 demonstrated population  increases  in  these 
species  despite  these  mortality  figures  suggesting  that  it  is  below  critical  levels 
(1.7%??).  Therefore  gillnets  could  be  classified  as  having No  Significant  Adverse 
Impact  on  these  species,  at  a  low  level  of  confidence  given  the  uncertainty 
surrounding population sizes and actual bycatch levels. 
Several studies reported by HELCOM have demonstrated  that  the gillnet  fishery  in 
the  Baltic  Sea  can  in  certain  places  cause  high  seabird  mortality 
(http://www.helcom.fi/environment2/biodiv/fish/en_GB/effects/).  The  bycatch 
problem is of special relevance where the gillnetting is carried out in the areas with 
high  concentrations  of  resting,  moulting  or  wintering  seabirds.  Bycatches  of 
piscivorous birds  (divers, grebes, mergansers,  auks,  cormorants)  and benthophagic 
ducks  are  reported  although not  all  this bycatch  is  attributable  to gillnets. Gillnets 
also cause mortality of long‐tailed ducks (Clangula hyemalis), velvet scoters (Melanitta 
fusca), eiders (Somateria mollissima), and black scoters (Melanitta nigra). There are also 
widescale  reports  of  guillemot  and  razorbill  (Alca  torda) mortality  in  the  driftnet 
fishery  for salmon  (HELCOM, 2003). The majority of  these species are  listed on  the 
HELCOM  list of endangered or threatened species, therefore gillnet fisheries can be 
classified as having Significant Adverse Impact on seabirds with high confidence. 
5.3.4 Pelagic and benthic habitats and assemblages 
For habitats, criteria for significant adverse impacts were adapted from the FAO ter‐





conditions  such  that  structure  and/or  functioning  of  the  habitat  is  altered.  In  terms  of  a 
change in biological structure (e.g., species composition), damage is assumed to have occurred 
where several typical species of the assemblage have been extirpated from the area. This does 





of  a  habitat  and  that  long‐term  degradation  of  productivity,  structure  or  function 
should be  considered a  significant adverse  impact  (Table 5.3.4.1). The FAO Guide‐
lines  2008  identify  serious  adverse  impacts  to  habitats  as  impacts where  recovery 




extirpation were also considered as criteria  for significant adverse  impacts, and  the 
precautionary approach would be applied where limited information or understand‐
ing was encountered (Table 5.3.4.1). 
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1Here we have adapted  the  terminology used  in  the FAO guidelines  (FAO, 2008). Some of  the  terms 
used (e.g., fully recovered) are not clearly defined yet and it will be essential to complete those defini‐
tions before these tables can be made fully operational (see recommendations and ToRs for 2009). 





torical.  Current  beam  trawling  is  unlikely  to  cause  further  change,  assuming  no 
change in fishing activity pattern. 
















genic  features,  the consequences of  this can be severe; however, such structures are 
relatively rare in the Baltic Sea. 
In terms of the fish communities, there is no evidence of major impacts from gillnet 
fisheries  in  the Baltic. Gillnets are generally very  selective, and  there are  relatively 
few species present or caught. The primary driver for fish community change in the 
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ECOSYSTEM COMPONENT GROUP BEAM TRAWLS IN THE NORTH SEA 



























5.4 Emergent issues 
In  carrying out  the  assessment,  a number of difficulties  arose  that may have  reso‐
nance for other assessments both for gear, and for other pressures. 
• What  is  the minimum  level of proportional  impact  that would constitute 
an important pressure? For example, if a particular gear, caught less than 
5% of a fish stock that was below Bpa, would that gear pressure be assessed 














these as “pre‐industrial”. But  for  instance, beam  trawling  in  the southern 
North Sea was responsible for permanently modifying the physical habitat 
many years ago; removal of boulders and oyster beds. This is likely to be 
irreversible.  Is  it  sensible  to permanently  assign  an SAI  category on  this 
basis? Or should we consider more recent  impacts and take the reference 
110  | ICES WGECO REPORT 2009 
 









sible  that  individual pressures  e.g.,  from different gears do not make an 
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an  acceptable  (or unacceptable)  level of deviation  in one or more  state  indicators  for 
each  component  (e.g.,  population  size  and/or  condition;  area  of  degraded  habitat 
and/or area of habitat loss) and to then measure impact against this. Ideally, indica‐
tors and thresholds on these would be selected based on a scientifically robust under‐
standing about  the  relationship between  impact  to a component and  its capacity  to 
replace  itself  (the relationship described by WGECO  in  ICES, 2007 Figure 2.4.2.2.1), 











of  relevance  and  less  well  in  terms  of  credibility.  We  have  made  suggestions 
throughout of how the process could be developed to improve overall performance. 
                                                          
1 Sensu the term ‘reference point’ as used widely by the ICES community. 
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Strategy Framework Directive  (MSFD),  the Habitat’s Directive  (HD), and  the Water 
Framework Directive  (WFD)).  In  Section  6.4 we make  some  general  recommenda‐
tions for a way forward. 
6.2 Iterative development of the Robinson et al. (REA) methodology 
The  first REA version was described by WGECO  in 2008  (ICES, 2008); since  then  it 
has been modified twice, and the main developments are described below following 
a brief summary of the original version. Terminology used in the descriptive text of 
this section  is  taken  from  the defined  terms used by  the REA approach.  It does not 
necessarily reflect  terminology  that  is widely used or accepted  in  the  ICES commu‐
nity. 














6.2.2 REA 2008b 
The first version of REA, 2008a was largely a conceptual framework, and further de‐
velopment was  required  to make  the process operational  in  the  context of a  large‐
scale integrated ecosystem assessment. For example, Robinson et al., 2008a state that 
although  scientifically  derived  resistance  thresholds  could  easily  be  identified  for 
some  elements  of  the  ecosystem  (e.g.,  Bpa  and  BLim  for  commercial  fish),  no  such 











2 Threshold is the term used by the REA methodology, but it is considered by WGECO to be 
analogous to the term reference point which is more commonly used by the ICES community. 
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In  theory,  it should be possible  to describe any component  in  terms of  the  level of 
degradation that could occur before its recovery potential begins to diminish. In prac‐
tice  it  is  recognized  that  for most  components,  this  relationship  is not well under‐
stood or documented in terms of any quantitative evidence (see discussions in ICES, 
2007 Section 2  and Robinson  et  al.,  2008b Section 2.2). Following  consultation with 
experts on habitats and their species, thresholds were selected for broad habitat com‐










As  the  thresholds set  for each ecosystem state  indicator  in REA 2008b related  to an 
amount of decline, it was noted that, dependent on the reference period (the baseline) 








fora on  the broader application,  it was suggested  that all components should be as‐
sessed twice; once based on an aggregate response and once a worst‐case (see Chap‐
ter 3 in Robinson et al., 2008b). As an example, if considering the effect of the pressure 
‘abrasion and other physical damage’  (as caused by dredging  (fishing)) on  the sub‐
tidal  rock  component,  the  aggregate  response would  be  based  on  the majority  re‐
sponse  of  all  subcomponents  in  the  region  being  assessed,  while  the  worst‐case 
assessment  would  be  based  on  the most  sensitive  subcomponent  (here  probably 
Modiolus beds  if  they were exposed  to dredging  in  the area being assessed).  In  the 
aggregate assessment, if, by area, the majority (i.e., >50% of the total area of subtidal 





























natural elements  (e.g.,  species, physical  structures) of  the habitat  relative  to  former 
natural conditions such that structure and/or functioning of the habitat is altered. In 
terms of  a  change  in biological  structure  (e.g.,  species  composition), damage  is  as‐
sumed  to have occurred where several  typical species of  the assemblage have been 




ICES WGECO REPORT 2009 |  119 
 
Table 6.2.3.1. Criteria used to assess the degree of impact of pressures on habitat components as 
taken  directly  from  the REA,  2009 methodology  and  applied  in  the Utrecht OSPAR QSR2010 
workshop. 
 Degree of Impact 
Threshold 
descriptor 
No/Low Moderate High 
(i) Range Geographic range 
of habitat is stable 
(loss and expansion 
in balance) AND 




of habitat has 
decreased <10% 
relative to former 
natural conditions 
AND is not stable
Geographic range 
of habitat has 
decreased >10% 
relative to former 
natural conditions 
(ii) Area within 
range (extent) 
Total area of habitat 
is stable (decreases 
and increases in 
balance) AND 
negligible (<1%) 
loss in total surface 
area relative to 
former natural 
conditions. 
Some loss (<10% 
X >1%) in 
surface area 
relative to former 
natural conditions
Large loss in 
surface area 







typical species) in 
good condition, 
with small areas 
(<10% in total) 
considered to be 
damaged. 
Between 10-25% 
of the total area 
of the habitat is 
damaged. 
Large area of 
habitat (>25%) is 
currently 
damaged1 relative 




Species group components  included all species  represented by  the broad ecological 
components ‘Fish’, ‘Seabirds’, ‘Cetaceans’ and ‘Seals’. 
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Table 6.2.3.2. Criteria used  to assess  the degree of  impact of pressures on species group compo‐
nents  as  taken  directly  from  the  REA,  2009 methodology  and  applied  in  the Utrecht OSPAR 
QSR2010 workshop. 
 Degree of Impact 
Threshold 
descriptor 
No/Low Moderate High 
(ii) Range <10% of species have 
range declines >10% 
compared to former 
natural conditions. 
10-50% of species have 
range declines >10% 
compared to former 
natural conditions  
>50% currently have range 
declines >10% compared to 
former natural conditions. 
(iii) Population 
size (extent)  
<10% of species 
currently have a large 
decline in population size 
(>25% relative to former 
natural conditions) 
10-50% of species 
currently have a large 
decline in population 
size (>25% relative to 
former natural 
conditions) 
>50% of species currently 
have a large decline in 
population size (>25% 




<10% of species have 
strong deviations in 
reproduction, mortality or 
age structure relative to 
former natural 
conditions1 
10-50% of species have 
strong deviations in 
reproduction, mortality 
or age structure relative 
to former natural 
conditions1 
>50% of species have strong 
deviations in reproduction, 
mortality or age structure 
relative to former natural 
conditions1 
1Trend information required for clear deviation in reproduction, mortality or age structure showing 
a significant deviation from former natural conditions.  
6.3 Review by WGECO of the outcomes of the Utrecht workshop 
The REA 2009 methodology was applied to an assessment of eight broad ecosystem 
components across the five OSPAR Regions at a workshop held in Utrecht in Febru‐
ary 2009. A description of  the major results  from  the workshop, and  the comments 
made on these by participants and observers is given in OSPAR 2009a. 
In the recently completed report by the Group of Experts on the “Assessment of As‐
sessments”  it was  suggested  that  the  influence  of  any  assessment  could  be  deter‐
mined based on three attributes: its relevance, credibility and legitimacy (Farrell and 




assessment  is  relevant  if  the  user  is  aware  of  it  and  it  informs 
his/her decisions or behaviour. 
The  relevance of  the  product  is  enhanced  if  its  analytical  approach  and 
findings are closely related  to  the needs and  timing of decision‐making 
processes and if they provide a means to help decision‐makers set priori‐
ties. Relevance can be further enhanced if the assessment evaluates alter‐




identifies  key  target  audiences  in  the  planning  stages  (e.g.,  policy‐
makers, managers, the media and other stakeholders) and ensures effec‐
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tive consultation and communication with  them  throughout  the assess‐




b ) Legitimacy  is a measure of  the acceptability or perceived  fairness 












of  those who  participate  and  appropriate  balance  among  the  experts. 
Transparent procedures, widespread availability of assessment products 




bility  and  authority  by  virtue  of  its  information, methods  and 
procedures. In cases where science has no clear answer or where 





nity,  and  treatment  of  all  contributions without  bias.    The  process  en‐
hances  credibility  through  appropriate  and  transparent  procedures  for 
dealing with selection of experts, inclusion of the necessary range of ex‐




















QSR 2010 under  the biodiversity  theme. The process completed during  the Utrecht 




pretation and communication of  the assessment results generated  in  the workshop) 
would  have  benefited  from  longer  development  time  and  that  this may  have  im‐
proved the overall relevance (6.3.1.(vii)), legitimacy (6.3.2.(v)) and credibility (6.3.3.(i) 
and (viii)) of the assessment as a whole. 



















a ) assess  the quality status of  the marine environment, represented 




described  in  (a) above and  traffic  light assessments were produced  for each ecosys‐




ment would  be  highly  relevant  in  terms  of  addressing  aim  (a). Given  that  status 
assessments for the broad ecosystem components will be required periodically to ad‐
dress  the policy drivers described  in 6.3.1.(i) above (in addition  to  the regional seas 
assessments  (see OSPAR QSR)) WGECO welcome  the  further development  of  this 
process. 
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b ) assess  trends since  the QSR 2000 was published and provide an 
outlook  towards 2020,  linking  to  the objective of  the EU Marine 
Strategy Framework Directive; 
WGECO  identified  that  the REA, 2009 methodology did not provide an assessment 
step specific to aim (b) listed above. There was a step in the methodology where con‐
tributors were asked to fill in information on trends in the pressures, but nothing was 
recorded specifically  for  trends  in  the components. Comments by contributors con‐
firmed that the methodology needed to explicitly cover a step to record trends in the 
status of  components. The overall process did  record  trends  in  components  in  the 







formation  on  the degree of  impact  and  recovery  time  for  each pressure/ecosystem 


















that  emerged  from  the  assessment was  that  there  is  still work  required  to  identify 
suitable  indicators  for some ecosystem components, although  the components were 
not necessarily grouped under the 11 GES elements. Several of the assessment contri‐
butors highlighted the need to streamline  the process with the MSFD, and WGECO 


















terms of  further development of  indicators and  suitable  integrated assessment me‐
thodologies. As  described  in OSPAR,  2009a much  greater  certainty  in  the  process 













OSPAR  does  not  normally  report  on  all  of  the  pressure  sources  covered  by  the 
framework used in the Utrecht workshop assessment, and the biodiversity elements 
covered  in  the QSR have not  formally been  reported on  in  such detail.  In  the  res‐
ponses to some of the comments made by the workshop contributors on this theme, 
the Chapter 11 authors describe how the thematic coverage has been expanded with 
the  2012 MSFD  assessments  in mind  (OSPAR,  2009a).  Individual  thematic  assess‐
ments have also been undertaken by OSPAR on particular issues like hazardous sub‐









(although  see  comments  in  6.3.3  (i)  and  (viii)).  The  collation  of  such  data  sources 
should become  a  less onerous  task as more  and more broad assessments are  com‐
pleted (as  long as archives of data sources are retained). Participants also felt that a 




















WGECO also noted  that good performance against one attribute  (e.g.,  relevance  in 
terms of geographic coverage), may not equate with good performance against an‐









responses were  accompanied  by  comments  and WGECO note  that  the Chapter  11 
authors have largely provided suitable solutions for rectifying specific concerns (An‐
nex 8 OSPAR, 2009a). Acceptability was high for between 39–60% of voting partici‐
pants  dependent  on  the  Region  being  assessed.  When  including  the  “Yes 
provided…” voters, this increased to between 75–100%. WGECO note that acceptabil‐
ity would be  interpreted  to be  lower  if participants abstained because  they did not 
accept the results. 
Table 6.3.2.1. Percentage of voters  (excluding abstainers)  that voted  that  they  (i) could not  (No), 





OSPAR REGION NO YES PROVIDED… YES PROPORTION ABSTAINED 
I  0  45  55  58 
II  25  19  56  26 
III  7  33  60  64 
IV  15  46  39  35 
V  14  41  45  46 
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tified  that some of  the expert groups had  interpreted  terminology central  to  the as‐
sessment in different ways (see discussion in 6.3.3. (i)). Also there were general com‐
ments  about  the  scientific  credibility  of  aspects  of  the  REA  methodology  (most 
notably the indicators and thresholds used, the aggregation of ecosystem components 











experts, pressure  experts, observers)  involved  in  the  assessment process. Based on 











more  time and evidence was required  to  improve  the  legitimacy of  the assessment. 
While  the  framework  for  the  assessment process was generally  felt  to be  sound,  it 
was  recognized  that  further  time and evidence  to  complete  the assessments would 
have improved the overall results. During the workshop there was very limited time 
to consult  the background material, even when  in some cases  (e.g.,  the  information 
from the OSPAR BA‐6 assessments) it was readily available. 
The assessment was ambitious in terms of its aim during the time‐scale allocated. In 
future, undertaking  the assessments over a  longer  time period, which would allow 
the  collation  of  improved  datasets  and  other  evidence,  was  considered  desirable 
(OSPAR, 2009a) and WGECO support  this. Participants did, however, comment on 




tual  assessment workshop,  reviewing  the  results  and  outcomes,  and  finalizing  the 




respondence. Similar  scale  assessments undertaken  in Canada have  taken between 
18–24 months. 





nity  for  the  participants  to  contribute  to  the  design  of  the  assessment.  WGECO 

























In  summary, WGECO  felt  that  the  assessment performed very well  in  terms of  its 








The  organizers  of  the workshop  had  obviously  invested  time  in  preparing  back‐
ground  information  for  the  assessment,  particularly GIS maps  of  human  activities 
(where available) and basic habitat maps. Efforts were made to translate source mate‐
rial on human activities, taken from the other OSPAR thematic assessments, into in‐
formation  that  could  be  readily  interpreted  into  evidence  of  the  distribution  of 
pressures. However,  there were clear gaps  in evidence on many pressures, even on 
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some of  the key pressures  (e.g.,  those  related  to  fishing)  in  large  areas of  the geo‐
graphic Regions being assessed. In some cases, participants were able to provide fur‐














bling  this participation, organizers would need  to be aware of  the annual  ICES  re‐
porting cycle. 
Evidence was  also  lacking on  the distribution  and  status of  the  ecosystem  compo‐
nents  in many or all of  the Regions being assessed  (e.g.,  cetaceans,  some habitats). 
WGECO note that data for status indicators on some of these components are notori‐
ously difficult to collect, and that significant additional resourcing of monitoring ef‐
forts  would  be  required  to  fill  in  gaps.  However,  we  recommend  the  further 
investigation of the use of pressure indicators (e.g., the indicator for the harbour por‐












methodology. Overall,  participants were  happy with  the  framework  used,  but  ex‐
pressed unease with some  important details of the REA, 2009 methodology applied 
within the framework. In particular, concern was expressed in relation to: threshold 
values used  for  species  (less  so  for habitats);  the  level of aggregation of  ecosystem 
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a result, the REA, 2009 methodology used thresholds that were based on acceptable 





WGECO  note  that  several  components  do  now  at  least  have  some  indicators  and 
components  that  are  scientifically  derived with  reference  points  (e.g.,  BLim  for  as‐
sessed commercial stocks, harbour porpoise bycatch EcoQO) and that these could be 
used  in any  future assessment as a robust  threshold. For all  the components where 
such  indicators are not currently available a  large‐scale data analysis exercise  is  re‐
quired to define the relationships between levels of perturbation and either recovery 
potential, or cost  in  terms of  loss of ecosystem  function or socio‐economic benefits. 
This would allow us to set scientifically robust thresholds that allow a consistent as‐
sessment of degree of impact across components and pressures. These sorts of analy‐
ses  require a dedicated  concerted  effort by a wide group of  experts with access  to 
robust datasets covering examples from all ecosystem components and different ex‐







Aggregation of ecosystem components 
Another reason that participants struggled to complete the assessments, was that the 
coarse  level of aggregation of ecosystem  components actually  led  to outcomes  that 
were unsatisfactory. For example,  the  low  level of acceptability of  the outcomes  for 
the Region II assessment was partly related to the application of the methodology to 
the Fish component, where the entire fish assemblage was assessed as one unit. Par‐







The Chapter 11 authors noted  that assessments at a very  fine scale  (e.g.,  individual 
species and habitat types) may be scientifically more desirable but are, of course, re‐
source intensive. Such a level of detail would also require aggregation of the results 
to make broader  judgements  that are  relevant and  legitimate  (e.g., about GES) and 
such aggregations can bring their own difficulties. WGECO supports further investi‐
gation of an appropriate level of aggregation of ecosystem components, but note that 
this  should  be  considered  in  light  of  the  further  development  of  indicators  and 
thresholds (as described above). 
Consistent use of reference conditions-the baseline 
The Utrecht workshop assessments were undertaken against  ‘former natural condi‐
tions’. Variation in interpretation of ‘former natural conditions’ adopted by each sub‐
group  led  to  some  inconsistent  outcomes.  For  example,  the  seabird  subgroup 














Effect of working at very low geographic resolution (large regions) 
The geographic units used in the assessment were the OSPAR Regions. Such a large‐
scale  of  assessment  proved  particularly  problematic  for  the  habitat  assessments, 
where impact was measured against area‐based thresholds, meaning that high levels 
of impact in smaller areas were initially completely missed in the outcomes (see an‐
other example of problems with  large‐scale assessments  in Section 7 of  this report). 
As a consequence of this, the deep‐sea habitat component was re‐assessed split  into 
two depth bands  (OSPAR,  2009a). WGECO  recommend  that  in  further developing 
the methodology, work  is undertaken  so  that  the  assessment  could be undertaken 
using  smaller  individual  geographic units  that  could  then  be  aggregated  to  larger 
regional scales relevant to the assessment for which they are being undertaken. This 
sort of approach would  fit well  to  information sources stored  in GIS databases and 
could be coordinated to provide useful inputs to spatial planning exercises. In 2008, a 
relative  ecological  risk  assessment procedure was developed  for defining manage‐




ent  spatial  scales  if  this  sort  of  approach were  to  be  taken  forward. Without  such 
rules, many more problems will be encountered when trying to aggregate data stored 
at very different spatial resolutions. 
Interactions between ecosystem components and cumulative effects of pressures 
WGECO note  that  there  is currently no accounting of  the  interactions between eco‐











the  clear  communication  of  the  final  confidence  scores  for  each  assessment  in  the 
summarized outcome tables and text (Annex V OSPAR, 2009a). There was some indi‐
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WGECO  thought  the  appropriateness  and  transparency  of  the  selection  of  experts 
was  credible. The  selection of  experts was  recorded  in  a  transparent method, with 
preparations  for  the assessment  including wide  circulation and consultation on  the 
invitee list. As discussed earlier, any imbalance in expertise appeared to be as a result 
of a lack of attendance rather than a lack of invitation. 




and express any concerns. WGECO  found  it difficult  to  find any formal process  for 
quality assurance and peer review outside the OSPAR community, and recommend 
the inclusion of such measures in the further development of the process. 










significantly by  further developing  some of  the detailed  steps of  the methodology, 
improving the availability and use of information used in the assessment and ensur‐
ing that a suitable peer review and quality assurance step is built into the process. 
6.4 Conclusions-the way forward 
The  testing of  the REA, 2009 methodology  in a broad expert‐opinion based assess‐
ment process for the OSPAR 2010 QSR has provided some important insights into the 
requirements of  future development of  such approaches. Some aspects of  the REA 
methodology  were  well  received;  particularly  the  framework,  which  provided  a 
transparent means for experts to engage in and work through the assessment. Other 
aspects require more development as  they have  led  to  inconsistencies  in  the assess‐
ments of some ecosystem components and pressures by different expert groups. Im‐
132  | ICES WGECO REPORT 2009 
 
provements  in  the detail of  the methodology, particularly  the use of  indicators and 
thresholds and the scale on which the assessment units are undertaken, is critical in 




ments of end users  in many areas. However,  it would benefit  from more planning, 
more  resourcing  in  terms of  the  collation of  evidence, provision of  experts  for  the 
workshop, and an appropriate timetable for the stages necessary to complete the task. 
Some  important  lessons were  learned, and  issues of best practice can be  taken  for‐






























ing  of  the  Environmental  Assessment  and  Monitoring  Group  (ASMO)  20–24  April 
2009.ASMO 09/3/ E (L). 
OSPAR.  2009b. Overview  of  the Chapter  11 Workshop. Workshop  on  the Development  of 
Chapter 11 of the QSR 2010 Utrecht (Netherlands), 9–13 February 2009. CH11 0003‐E. 
Robinson, L.A., Rogers, S., and Frid, C.L.J. 2008a. A marine assessment and monitoring frame‐
work  for  application  by UKMMAS  and OSPAR‐Assessment  of Pressures  (Contract No: 
ICES WGECO REPORT 2009 |  133 
 
F90‐01‐1075 for the Joint Nature Conservation Committee). University of Liverpool, Liver‐





Conservation Committee). University  of  Liverpool,  Liverpool  and Centre  for  the  Envi‐
ronment, Fisheries and Aquaculture Science, Lowestoft. 71pp. 
Robinson, L.A., Karman, C., Rogers, S., and Frid, C.L.J. 2009. Methodology  for assessing  the 







134  | ICES WGECO REPORT 2009 
 
7 ToR d Developing EcoQO on changes in the proportion of large fish 




average maximum  length of  the  fish  community”  (Heslenfeld and Enserink,  2008). 
Work by  ICES  (ICES 2007;  ICES 2008) subsequently developed an  index of  the pro‐
portion of large fish in the community (PLF) to perform the state indicator role for this 
issue. The metric is defined as the proportion by weight of fish greater than 40 cm in 
length  in  trawl  samples  collected  by  the  ICES  International  Bottom  Trawl  Survey 
(IBTS) carried out in the first quarter of each year (Q1), 
TotalcmLF WWP 40>=  
where W>40cm is the combined weight in the sample of all fish larger than 40 cm and 
WTotal  is  the  total weight of all  fish  in  the sample. Subsequent work has determined 
that  the  appropriate management  target  for  this  indicator  should  be  0.3,  thus  the 
EcoQO for the North Sea demersal fish assemblage is “the proportion (by weight) of 
fish  greater  40  cm  in  length  should  be  greater  than  0.3  (Heslenfeld  and  Enserink, 
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the early 1980s (1982)
EcoQO target (0.3)
for "Proportion of Large Fish"















and,  in 2008, WGECO prepared a  table  (Table 7.1.1)  listing  the questions  that  such 





• If  the  answer  to  this  question  is  yes,  then  current  fishery management 













Sea demersal fish community proportion of  large fish  index. Shaded cells  indicate “feasibility” 
scenarios  (can  the  EcoQO  be  achieved?).  Non‐shaded  cells  indicate  scenarios  with  regard  to 
achievement of the EcoQO from status quo conditions, with regard to providing time‐scale indi‐
cations. 
FISHING MORTALITY AVERAGED ACROSS THE SEVEN MAIN 
DEMERSAL SPECIES (COD, HADDOCK, WHITING, SAITHE, SOLE, 
PLAICE, NORWAY POUT) 
VALUE OF ECOQO 
AT EQUILIBRIUM 
TIME TO REACH  
INDICATOR TARGET  























tion  of  large  fish  indicator within  the North  Sea  and  an  analysis  of  redundancy 
among  fifteen different univariate community metrics applied  to  the  ICES Q1  IBTS 
data, including the proportion of large fish indicator. Results from these analyses that 
are pertinent  to  the  future development  and application of  the proportion of  large 
fish indicator are summarized. 
Finally, some new analyses of  ICES Q1  IBTS data are carried out. First,  the relative 





examined  to  ensure  that,  by  focusing  on  the  size  composition  of  the  community, 
changes in biodiversity aspects are not being missed. 
7.2 Multi-species, size-resolved models under development 
7.2.1 The Marine Scotland/Strathclyde University model (ICES, 2008; Guirey et 
al., 2008) 
This dynamic,  size‐resolved model  is being designed  to  allow both disaggregation 
into status and size composition of individual species, and bottom–up forcing by en‐
vironmental  changes  and  fluctuations  in  recruitment  (e.g.,  Heath,  2009).  Species 
comprising 95% of the demersal fish biomass (Fraser et al., 2007) are modelled explic‐
itly. These  include several mainly benthivorous species  (plaice, common dab,  long‐
rough  dab  and  lemon  sole),  several  primarily  piscivorous  species  (cod,  haddock, 














at  the  right  magnitudes.  Model  parameterization  for  the  density‐
dependent terms is proving difficult, both because the functional forms of 
the  relationships  are poorly known,  and because both  the key processes 
that  are  density‐dependent  and  the magnitude  of  the  dependencies  are 
unlikely to be the same among species. 
• quantifying  the  strength  of  predator‐prey  and  competitive  interactions 
among  species.  This  is  being  undertaken  incrementally  from  non‐
interactive, through weak coupling, to stronger couplings, each species be‐
ing added sequentially. 
• representing  recruitment  of  the  individual  stocks.  Empirical  estimates 
from  single  species  assessments  pose  difficulties  because  many  assess‐
ments do not estimate numbers‐at‐age zero. Stock‐recruit relationships de‐
rived  from  the  stock  assessments  pose  other  problems  because  the 
relationships would  not  take  account  of  the  impacts  on  recruitment  of 
changing number and  sizes of predators  in  the multispecies  community. 
Both approaches have the additional problem of how to obtain appropriate 
recruitment estimates for non‐assessed species? Currently, the model uses 
fecundity  values  and  models  the  egg  to  larval  and  larval  to  post‐
metamorphosed juvenile stages explicitly. 
• obtaining  coexistence of all  species, particularly with  explicit  representa‐
tion  of  the  lower  trophic  levels  as  a  biomass  size  spectrum  of  discrete 
“pseudo populations”. Coexistence of similar predators  is being explored 
with different  levels of overlap  in food resources, while providing an ap‐




fore have  to be  assumed  to be  constant  across  the different  species. The 
project  is working to establish which parameters define each species, and 




The model  currently  uses  a  constant minimum,  optimal  and maximum 
prey  to predator  length  ratio of 0.001, 0.03, and 0.1  respectively  for each 
species (Hall et al., 2006; Ursin, 1973), but this is almost certainly unrealis‐
tic. 





7.2.2 The IMAGE North Sea fish community size-resolved model 
This is a dynamic size spectrum model that consists of 12 interacting fish species and 
a background community.  It  is developed  from  the equations of Andersen and Pe‐
dersen, 2009 but with an explicit  representation of  species.  It  is  similar  to  the  size‐
resolved multispecies model of Hall et al., 2006, but with food‐dependent as opposed 







vey, a survey‐specific sampling routine  is added  that mimics  the  IBTS and delivers 
the values on which the indicator is based. Some specifics are described below: 
• Encounter and selection of  food: Food  is either  fish  from  the species size 
spectra Ni(w) or from the background resource community, which is com‐
prised of planktonic and benthic organisms. Food  is  selected by an  indi‐
vidual based on a preference for prey size ф and species θij  . Selection of 
prey size is based on the ratio between predator and prey size w/wp and 
described  by  the  classical  lognormal  size  selection model  (Ursin,  1973) 
(M1). Consumption  of  encountered  food  (M2–3)  is described  by  a  func‐
tional response type II to represent satiation (M4–5). The feeding level fi(w) 
(M5)  is  the amount of consumed food relative  to maximum consumption 
hiwn. 
• Growth: Consumed  food  fi(w)hiwn  is assimilated with an efficiency α.  In‐
gested food is first used for standard metabolism and activity ki wp. A frac‐
tion  ψ(w)of  the  remaining  energy  is  used  for  reproduction  and  the 






production  multiplied  by  a  reproductive  efficiency  (M9).  Because  this 
physiological  recruitment does not always allow  stable  coexistence of all 
the species (Pedersen et al., 2009) recruitment is specified by a hockey‐stick 
recruitment function (M10). The rising part of the hockey stick is given by 




dation mortality which  is derived  to ensure  that  there  is mass balance  in 
the model, i.e., that all consumption by predators results in a correspond‐
ing mortality on its prey (Andersen and Ursin, 1977). 
• Resource spectrum: The smallest  individuals  in the model do not eat fish 
belonging  to  the  fish spectra, but do consume smaller planktonic or ben‐
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thic  organisms.  For  simplicity,  this  production  is  described  by  a  back‐
ground  resource  spectrum  where  each  size  class  has  semi‐chemostatic 
growth (M13) with a fixed carrying capacity (M14). 
• Sampling routine: an observation–error model mimics the behaviour of the 
IBTS  survey  (M15–M18). The  chance  a  species present  in  the  size  based 
community is caught in this virtual survey depends on the species’ length 




2009.  The  size  axis  is  discretized  with  100  logarithmically  spaced  grid 
points and the time‐step is 0.1 year. 
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Table 7.2.2.1. North Sea Fish Community Size‐based model equations. 
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approach based on abstract species  that evolve  to  form complex communities  (Cal‐
darelli et al., 1998). Each abstract species  is assigned a characteristic body mass and 




tinctions  of  species  until  an  evolutionary  and  population‐dynamical  community 
steady  state  is  reached.  The  species  richness  of  the  resulting  stable  communities 
seems to be limited only by the available computational resources. Model communi‐
ties  in  the  steady  state  reproduce  empirical  size  spectra  and  several  other  generic 
macroecological patterns (e.g., trophic level structure and foodweb topology). Fitting 
the model  to  the North Sea’s pattern of  the distribution of  species over body  sizes 
would  allow  it  to  address  the  questions  posed  in Table  7.1.1  in  a  form  that  takes 
foodweb dynamics  into account. As a caveat,  the current version of  the model only 
describes the dynamics of size spectra across species, but not within species; it is un‐
clear  in how  far  this affects  the accuracy of model predictions  for  the proportion of 
large fish indicator. 
7.3 Summary of OSPAR QSR2010 analysis of univariate community met-
rics 
7.3.1 Spatial variation 
Currently the proportion of large fish indicator is determined at a regional scale; all 
the data collected during each year’s Q1 IBTS are analysed to produce a single North 
Sea  indicator  value. However,  species  composition  of  the  fish  community  varies, 
markedly across the North Sea (Daan et al., 1990; Fraser et al., 2008). As different spe‐
cies grow to different ultimate body lengths, the proportion of large fish indicator is 




scale, overall metric value. Taking account of  this  spatial variation  in  the  indicator 
could help to identify more effective management strategies. To start this process, the 
North Sea was subdivided into eight subregions (Figure 7.3.1.2) and temporal trends 
in  the proportion  of  large  fish  indicator  in  each  subregion were  examined  (Figure 
7.3.1.3).  In most subregions, some sort of  recovery  in  recent years was evident, but 
the extent of this recovery varied considerably. Furthermore, indicator start points in 
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Figure 7.3.1.3. Variation  in  the LFI calculated for 8 subareas within  the North Sea for which Q1 
IBTS data were available. See Figure for area key. 
7.3.2 Metric redundancy 
The need  to  select an  indicator of  state  that  responded primarily  to  fishing mainly 
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indices was necessary to capture adequately all changes in the composition, structure 
and  functioning of  fish  communities  (ICES,  1994;  1995;  1996). Consequently, many 
other metrics  describing  various  aspects  of  the  fish  community  composition  and 
structure have  also been  applied  to groundfish  survey data  (Greenstreet  and Hall, 
1996; Greenstreet et al., 1999; Jennings et al., 1999; Piet and Jennings, 2005) and related 
to different fishing activity scenarios (Greenstreet and Rogers, 2006). Many other po‐
litical  commitments,  such as OSPAR Annex V and  the EC Marine Strategy Frame‐




is  essentially  a  question  of metric  redundancy;  how many metrics  are  actually  re‐
quired  to capture adequately  the  types of change  in  the composition, structure and 
function of the North Sea demersal fish community that might be relevant to policy 
or management? 
To address  this  issue,  fifteen univariate community metrics  (Table 7.3.2.1) were ap‐
plied  to  the Q1  IBTS data  for  the whole North Sea  (Figure 7.3.2.1) and a principal 








overall  productivity metrics  (often with  the  abundance metric)  always  associated 
with one factor; the two species richness metrics always associated with a second fac‐
tor;  and  the  three  species  evenness metrics  always  associated with  a  third  factor. 
These three factors combined accounted for between 52% and 70% of the total vari‐
ance. At the whole North Sea scale the proportion of large fish indicator was associ‐




was  linked  to  the same  factor as  the  two species richness metrics; and once  it com‐
bined with the age at maturity life‐history trait metric (Table 7.3.2.3). Associative be‐
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Table 7.3.2.1. Descriptions, abbreviations and derivations of the fifteen univariate community metrics applied to the groundfish survey data. 
METRIC ABBREVIATION METRIC CALCULATION TERMINOLOGY 
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Eastern  Variance explained  21.2  17.6  13.2  24.8  11.7  13.2  96.0% 
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7.4 New analyses 
Trends in the biomass of the key species making up the >40 cm and ≤40 cm compo‐
nents of the North Sea fish community where plotted (Figure 7.4.1). A clear and rela‐





year variation  in  the  indicator was driven by variation  in  the biomass of small  fish. 
Marked peaks in small fish biomass were evident in 1993, 1996 and 2001, coinciding 
with especially low points in the indicator trend. From 2001, a decline in the biomass 









with varying combinations of biomass of  fish both greater  than 40cm  in  length and 
smaller or equal to 40cm in length was generated. The observed trajectory of the pro‐
portion of  large  fish  indicator was  then plotted on  top of  this, revealing  three clear 
phases and allowing the process generating them to be identified (Figure 7.4.2). Dur‐
ing  the “decline phase”,  from 1983  to 1992,  indicator values were driven down by 
both a decrease  in  the biomass of  large  fish and  increasing  small  fish biomass. Be‐






Given  that  the  indicator  is  a  ratio metric,  it  is  clear  that  variation  in  the  indicator 
value, as  illustrated  in  the discussion above,  is  influenced by variation  in  the abun‐
dance of fish both larger and smaller than the 40 cm bound. Relating variation in the 
indicator value directly  to variation  in  the biomass of  fish both  larger  and  smaller 
than  40  cm, however,  confirmed  its greater  sensitivity  to  the  former  (Figure 7.4.3). 
The relationship for the small fish component of the community was heavily reliant 
on the data collected in years when small fish biomass was high. Excluding the three 
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exceptionally high small fish biomass years reduced the r2 value by 20%. Variance in 
the proportion of  large  fish  indicator was considerably higher when  the biomass of 
fish ≤40 cm was low. One management implication of this is that sudden reduction in 
the indicator value may be caused by environmentally driven influxes of small fish, 
and not necessarily the result of a fisheries  impact on the  larger fish  in the commu‐
nity. 































Fish <=40cm in length
Fish >40cm in length



















154  | ICES WGECO REPORT 2009 
 
 





ICES WGECO REPORT 2009 |  155 
 




































































rating.  The  principal  components  analysis  QSR  indicated  that  variation  in  the 
proportion of  large fish  indicator conveyed  little  information regarding biodiversity 
changes within the fish community, suggesting that this was an issue that needed to 
be addressed. Three diversity metrics were applied  to  the biomass data  for  fish >40 
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cm  in  length  (Figure  7.4.4). These  suggested  that  species  richness  in  the  large  fish 
component  of  the  community might  actually  have  increased  over  the  period  for 
which  data were  available.  The  two  dominance metrics  suggested  an  increase  in 
evenness during  the “decline phase”  in  the proportion of  large  fish  indicator and a 



















































Figure 7.4.4. Trends  in  the number of species  recorded, Pielou’s species evenness  (J) and Hill’s 
dominance  index  (N2)  calculated  on  the  individual biomass data  for  species  in  the  >40  cm  in 
length component of the North Sea demersal fish community. 
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7.5 Concluding comments 







in progress. The second  issue,  in respect of metric redundancy, established  that  the 
proportion of  large  fish  indicator provides  relatively specific  information  regarding 
changes in the overall composition, structure and function of demersal fish communi‐
ties. To ensure that the range of aspects of change in fish communities likely to be of 




nent of  the North Sea demersal  fish  community  suggested  that biodiversity  in  the 
community was also improving, alongside the increase in the proportion of large fish. 
Finally, the trajectory,  in terms of the biomass of fish of both ≤40 cm and >40 cm  in 
length  considered  independently, was  examined. This helped  to  elucidate how  the 
community had changed, giving rise to the observed trend in the proportion of large 
fish  indicator. This  empirical  analysis helps  in understanding  the behaviour of  the 
indicator and should inform the ongoing modelling work. 
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8 ToR e Prioritizing fish species for research on fishing mortality 
8.1 Terms of reference 
The  Working  Group  on  Quantifying  all  Fishing  Mortalities  (WGQAF)  requested 
WGECO to address the following ToR: 
Provide a prioritized list and rational for inclusion of any non‐commercial fish species that 
should  be  considered  for  research  into  fishing mortality  estimates  by WGQAF. Priority 
should  be  assigned  according  to  use  of  the  information  addressing  ecosystem  objectives. 
Where possible, métiers and geographic locations should be included. 
8.2 Basic considerations 
There are a variety of rationales for prioritizing species for the assessment of fishing 
mortality. Several rationales are described below, followed by specific lists of species 
that derive  from  these  rationales. A closing section discusses choices on policy and 
scientific grounds between rationales and the implied lists of prioritized species. The 





8.3 Methodological considerations 
In many  situations,  it might be  reasonable not  to  restrict  the  assessment of  fishing 
mortality  to non‐commercial  species, but  to  take  any non‐assessed  species  into  ac‐





has previously been  the  focus of  the  ICES SGUFM and now  is being considered by 
WGQAF. 




of  gear,  species  and  size‐dependent  catch  efficiency,  to determine  the mortality  of 








that model outcomes were most  strongly  influenced by  the estimates of gear  catch 
efficiency and the degree to which the distributions of fishing effort and the different 
species overlapped. Further details are described in Appendix in Section 8.7. 
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Most considerations below assume  that abundance estimates  for  the  species priori‐
tized for mortality assessments are available. This is not a particularly strong assump‐
tion,  because  fishing  mortality  estimates  generally  require  knowledge  of  overall 




8.4 Estimating fishing mortality for high-biomass species 
Several  arguments  speak  in  favour  of  prioritizing  non‐assessed  species with  high 
biomass for estimating their fishing mortality. 
a ) Such  estimates  would  provide  valuable  input  for  simulation 
models of marine foodwebs, because the dynamics of these mod‐
els depend crucially on the species with highest biomass. For ex‐










dynamics.  Additional  information  for  identifying  ecologically 
important  non‐commercial  species  could  be  derived  from  diet 
data or dynamic or static (Ecopath) foodweb models (Libralato et 
al.,  2006). Testing  the  response  of  foodweb models  to perturba‐
tions  in  the  abundances  of  various  species  could  reveal which 
species are the ones to which system dynamics is most sensitive. 





Examples  for  important high‐biomass  species are provided by  the  following  list of 




























8.5 Estimating fishing mortality for vulnerable species 
Conservation considerations provide another set of rationales for prioritizing particu‐
lar  non‐commercial  and  non‐assessed  commercial  species  for  estimates  of  fishing 
mortality  rates. For  the purpose of  this section, we mean by a vulnerable species a 
species whose populations are,  for a given  level of  fishing effort or mortality, more 
likely to be adversely affected by fishing. In the following, specific considerations to 
identify such species are outlined. 




vulnerable  to  fishing pressure because of  life‐history characteristics such as are,  for 
example,  species with  low productivity,  i.e.,  low  fecundity,  slow growth  rates,  late 
sexual maturity and long interbirth interval, are less able to compensate for increased 
mortality  and  are  therefore more  vulnerable  to depletion  (MacArthur  and Wilson, 
1967). Long lived late maturing species will be adapted to a low natural mortality and 
even rather modest  levels of fishing mortality can cause population decline. Sharks, 
rays  and  chimaeras  as  a group have  life‐history  traits  that make  them particularly 
vulnerable to fishing (see Figure 8.5.1.1). 











life‐history  information  can  contribute  to  estimating  sustainable mortality  rates  for 
many marine species. Several approaches  to  identifying vulnerable species  in situa‐
tions of poor data  availability  are  conceivable. The  approaches  suggested here use 
various  strategies  to  derive  an  estimate  for  a  reference  point  for  fishing mortality 








a species,  then samples  from  fisheries or surveys can be used  to 
get an estimate of maximum age (MaxAge) for the species in the 







cies  (if F=M  then Z=2M) might be near  the  limit of  the ability of a  low 
productivity  species  to  compensate  for  increased mortality  through  in‐
creasing productivity. The other rationale  is  that many  long  life species 




164  | ICES WGECO REPORT 2009 
 




of  concern. Assuming  the  latter  age  is  older  than  the period  of 
high larval and juvenile mortality, such that M can be assumed to 
be  constant  between  the  age‐of‐recruitment  and  MaxAge,  the 
method provides an estimate of M. Estimates of sustainable fish‐
ing mortality are derived and compared with estimates of actual 
fishing  mortality.  By  comparing  sustainable  fishing  mortality 
with actual fishing mortality, a measure of fishing pressure is de‐
rived.  This measure  is  demonstrated  to  correlate well with  the 








iteratively  from  the  following  equation: 
 





tion  productivity  and  extinction  risk  (Dulvy  et  al.,  2005).  We 





related  with  a  stock’s  non‐fishing  biomass  B0  (the  biomass  it 
would have in the absence of fishing pressure), Figure 8.5.2.1. It is 
currently  unclear  if  this  correlation  is mainly  as  a  result  of  al‐
lometric scaling relations or mainly because of variations of popu‐
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II & III (Barents Sea and the Norwegian Sea)








































8.5.2 Species that are vulnerable as a consequence of high catchability 
Here we consider species that are particularly vulnerable, because they are expected 
to have a high  catchability  relative  to  target  species with which  they  co‐occur  spa‐
tially. These species would be a priority because  they could be suffering an unsus‐
tainable  fishing mortality  rate  even  if  fishing mortality  on  the  target  species was 
sustainable. Species with particularly high catchabilities (Walsh et al., 2004; Arreguín‐
Sánchez, 1996) could be taken in the gear at rates higher than the target species, and 
actually be  suffering greater mortality  than  the  target  species. Such  species  can be 
identified through an analysis of the geometry of the species and their degree of ag‐
gregation  relative  to  target  species  in  the  same  fishery.  The  ICES‐FAO  Working 
Group on Fish Technology and Fish Behaviour  (WGFTFB) would be well‐placed  to 
conduct such analyses. 
8.5.3 Commercially important non-assessed species 
Species which are considered  to be commercially  important but are not assessed at 
present are a priority because their commercial importance makes it likely that they 
will attract  fishing  effort, and without periodic assessments of  the  sustainability of 
fishing mortality a key feedback for management of the fishing effort is not available.  



























































8.5.5.1b). However, when using extent‐of‐decline  criteria,  the number of  threatened 
species and the degree of threat increased over time (Figure 8.5.5.1c). 
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fied by various authorities using  their protected‐species  criteria.  (This  list does not 
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Sand eel (Ammodytes marinus)          VU 
European eel (Anguilla anguilla)          CR  
Aspius aspius               VU  
Porbeagle (Lamna nasus)            VU 
Blue ling (Molva dypterygia)          VU  
Fourhorn sculpin (Myoxocephalus quadricornis)      VU  
Ocean perch (Sebastes marinus)          VU  
Deepwater redfish (Sebastes mentella)        VU 
Spurdog (Squalus acanthias)          CR  
 
Populations or stocks: 
Arctic cod (Boreogadus saida), Polartorsk,        CR  
Atlantic cod (Gadus morhua), Kysttorsk north of 62N     EN  
Atlantic salmon (Salmo salar), Bleke        CR  
Atlantic salmon (Salmo salar), Namsblank       CR 






Common Sturgeon (Acipenser sturio)         CE 
European Eel (Anguilla anguilla)                     CE 
Aphanius baeticus                                             EN 
Dusky Grouper (Epinephelus marginatus)              EN 
Atlantic Halibut (Hippoglossus hippoglossus)              EN 
Island Grouper (Mycteroperca fusca)              EN 
Red Porgy (Pagrus pagrus)           EN 
Acadian or Rose Redfish (Sebastes fasciatus)      EN 
8.6 Synthesis 










of which‐Food Webs and Biodiversity‐are  likely  to  require  ecosystem modelling  in 
order to provide indicators for assessment. High‐biomass species play critical roles in 
the  dynamics  of  ecosystem models. Hence  knowledge  of  the  fishing mortality  on 
high‐biomass  species  could  contribute  important  information  to  the  assessment  of 
GES. 
8.6.1.2 Species with high vulnerability 
Both  the  Convention  on  Biological Diversity  Resolution  COP  IX/20  and  the  FAO 






cies  that  are  identified  as  particularly  vulnerable would  be  a  key  contribution  to 
demonstrating compliance with these international policy commitments. 
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8.6.2 Scientific prioritization 
Prioritizing  on  scientific grounds  between preferences  for  research  by WGQAF  on 
high‐biomass species or on vulnerable species is difficult, because it partially requires 
value judgements. 
Generally  it  can be  said  that  rationales  for prioritizing high‐biomass  species  rather 
tend  to aim at  long‐terms goals,  related  to a deeper understanding of marine com‐
munities. Generally, and in particular in the context of ecosystem simulations, argu‐
ments favouring high‐biomass species come to full force only when  information for 




diate  guidance  to management. Generally,  information  relating  to  each  individual 







areas  are preferred by  the  rationales  for  the  inclusion of high‐biomass  species, be‐
cause for these modelling and community characterization is most advanced and in‐






8.6.3 Two shortlists of species 
Our analysis above  identifies  five  species  that have high biomass and, at  the  same 







The analysis  in  the Appendix  (Section 8.7)  identifies  the  following  three  species as 
















then “driven” using estimates of otter  trawl and beam  trawl  fishing effort and ap‐
plied to estimates of the abundance of each species derived from scientific groundfish 
survey data,  corrected  to  take account of  species‐ and  size‐specific variation  in  the 
catchability of  fish  in  the  survey  trawl  (e.g., Fraser  et  al., 2007). Both datasets were 
determined  at  the  ICES  0.5°  latitude  by  1.0°  longitude  statistical  rectangle  spatial 
resolution. The model produced estimates of the proportion of the population of each 
of the 45 species present at the start of the year that was removed by the two fisheries; 
for  the  first  time  therefore,  producing  estimates  of  fishing mortality  for  39  non‐
assessed species in the North Sea (Piet et al., 2009). 
For these 39 species, a critical question is whether these levels of bycatch fishing mor‐
tality  are  sustainable or not? Previous work  (Myers  and Mertz,  1998; Garcia  et  al., 
2008) has suggested that fishing mortality rates equal to rates of natural mortality are 







SeLL −−∞ −=   1. 
where  for any  species  (S),  length at a given  time  t  (in years)  is determined by  two 
species‐specific parameters,  L∞,S  and KS,  the  final  body  length which  an  individual 
might be  expected  to  reach under natural  conditions  (known  as  length  infinity, or 






















substituted  for  LS,t  to  give 
SLS
t
,95.0, ∞ ,  the  age  of  the  fish when  it  has  reached  this 







surviving  to reach 0.95L∞,S are exposed  to  the risk of  fishing mortality  (tS,risk)  is now 
easily defined as 





















= 0   5. 
where Nt is the number of individual surviving at the end of a time period of dura‐




fish of any particular species  to 0.1% of  their  initial abundance over  the period  that 
they would be exposed  to  fishing mortality risk  in  the presence of  fishing  (MS) can 
now be determined. Given the premise stated above, that the natural mortality rate is 
equivalent to the sustainable rate of fishing mortality (MS=FS,sus), the estimates of MS 






( )ZtsusSann eZ −−= 100100,,%   6. 
where t=1y. 
Table 8.7.1 lists the species for which Piet et al., 2009 provide modelled fishing mortal‐
ity data  and  the von Bertalannfy parameters used  to  estimate  sustainable  levels of 
fishing mortality for each of these species. Plotting actual modelled annual removals 
by fisheries against estimates of sustainable annual removals, and demonstrating the 























COMMON NAME CODE F%ANN,S KS L∞,S  LF,S SLS
t
,95.0, ∞  SFLS
t
,,  TS,RISK FS,SUS FS,SUS,%ANN 
Wolffish  CAT  53  0.047  117.4  25  63.7  5.1  58.6  0.118  11.1 
European eel  EEL  59  0.076  83.2  27  39.4  5.2  34.3  0.202  18.3 
Scaldfish  SCF  8  0.840  15.8  20  3.6         
Solenette  SOL  5  0.540  11.7  20  5.5         
Common dragonet  DRA  2  0.471  22.2  25  6.4         
Spotted dragonet  SDR  5  0.402  12.7  25  7.5         
Tub gurnard  TUB  21  0.148  65.0  25  20.2  3.3  17.0  0.407  33.5 
Lesser weever  WEE  0  0.417  11.9  25  7.2         
Four‐bearded rockling  FOR  5  0.196  36.0  25  15.3  6.0  9.2  0.748  52.7 
Snake pipefish  SPI  44  0.193  46.1  25  15.5  4.1  11.5  0.601  45.2 
Grey gurnard  GGU  10  0.156  46.2  25  19.2  5.0  14.2  0.486  38.5 
Tope shark  TOP  16  0.168  163.0  25  17.8  1.0  16.8  0.410  33.6 
Black mouthed dogfish  BMD  57  0.154  68.6  27  19.5  3.3  16.2  0.426  34.7 
Witch  WIT  30  0.165  45.5  20  18.2  3.5  14.6  0.472  37.6 
Long‐rough dab  LRD  11  0.336  24.6  20  8.9  5.0  3.9  1.760  82.8 
Halibut  HAL  37  0.100  204.0  20  30.0  1.0  28.9  0.239  21.2 
Megrim  MEG  40  0.073  51.8  20  41.0  6.7  34.4  0.201  18.2 
Sandy ray  SAR  36  0.131  90.9  19  22.8  1.8  21.0  0.328  28.0 
Cuckoo ray  CRA  29  0.109  91.6  19  27.5  2.1  25.4  0.272  23.9 
Dab  CDA  29  0.261  26.7  20  11.5  5.3  6.2  1.118  67.3 
Anglerfish  ANG  48  0.176  135.0  25  17.0  1.2  15.9  0.436  35.3 
Vahlʹs eelpout  VEE  12  0.209  40.1  25  14.3  4.7  9.7  0.715  51.1 
European hake  HAK  50  0.107  103.6  25  28.0  2.6  25.4  0.272  23.8 
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COMMON NAME CODE F%ANN,S KS L∞,S  LF,S SLS
t
,95.0, ∞  SFLS
t
,,  TS,RISK FS,SUS FS,SUS,%ANN 
Lemon sole  LSO  28  0.415  37.1  20  7.2  1.9  5.4  1.291  72.5 
Common ling  LIN  69  0.118  183.0  25  25.4  1.2  24.1  0.286  24.9 
Striped red mullet  RMU  5  0.430  33.4  25  7.0  3.2  3.8  1.839  84.1 
Smooth hound  SHO  33  0.060  205.0  25  49.9  2.2  47.8  0.145  13.5 
Bullrout  BRO  2  0.240  34.0  25  12.5  5.5  6.9  0.995  63.0 
Flounder  FLO  84  0.230  47.3  20  13.0  2.4  10.6  0.650  47.8 
Pollack  LYT  59  0.186  85.6  25  16.1  1.9  14.2  0.485  38.4 
Turbot  TUR  81  0.320  57.0  20  9.4  1.4  8.0  0.862  57.8 
Blond ray  BRA  98  0.120  139.0  19  25.0  1.2  23.7  0.291  25.2 
Thornback ray  TRA  71  0.220  105.0  19  13.6  0.9  12.7  0.544  41.9 
Spotted ray  SPY  58  0.148  97.8  19  20.2  1.5  18.8  0.368  30.8 
Brill  BRI  95  0.270  50.0  20  11.1  1.9  9.2  0.751  52.8 
Lesser‐spotted dogfish  LSD  42  0.200  90.0  25  15.0  1.6  13.4  0.517  40.4 
Spurdog  SPU  39  0.150  90.2  25  20.0  2.2  17.8  0.388  32.2 
Bib  BIB  2  0.211  38.0  25  14.2  5.1  9.1  0.758  53.1 
Poor cod  PCO  1  0.506  20.3  25  5.9         
Cod  COD  45  0.230  123.1  25  13.0  1.0  12.0  0.574  43.7 
Haddock  HAD  13  0.190  68.3  25  15.8  2.4  13.4  0.517  40.4 
Whiting  WHI  11  0.320  42.4  25  9.4  2.8  6.6  1.050  65.0 
Plaice  PLA  75  0.110  54.4  20  27.2  4.2  23.1  0.299  25.9 
Saithe  SAI  42  0.070  177.1  25  42.8  2.2  40.6  0.170  15.6 
Sole  DSO  51  0.280  39.2  20  10.7  2.5  8.1  0.848  57.2 
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plotted  against  estimates of  annual  removals  that would be  sustainable over  the  long  term. A 





























8.7.1 and  this  identified 18  species of  immediate concern;  species  for which  fishing 
mortality rates may be at critically high levels. This included five elasmobranch spe‐
cies, four gadoid species and six flatfish species (Table 8.7.2). For fifteen of these spe‐
















where for species S,  19861982, −SB  was the average biomass density over the five year 















where  F%ann,S  is  Piet  et  al.,  2009 modelled  annual  percentage  of  the  population  re‐
moved by fishing (Figure 8.7.2). 
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B = 0.764 - 1.954E




sis are  indicated by open circles. Possible adjustment of  the saithe  (SAI) datum, resulting from 
the miss‐identification of pollack, is indicated by an arrow. 
Two outliers were identified. Pollack abundances in the IBTS were relatively high at 
the  start  of  the  time‐series,  but were  considerably  scarcer  by  the  end  of  the  time‐









of  the biomass  identified  as pollack  and  reclassifying  as  saithe. This  adjustment  is 
illustrated  in Figure 8.7.2 and  it  increased  the r2  to 0.510. The second species, blond 
ray, appears to have increased markedly in the Q1 IBTS data, and this contradicts the 
general  declining  trends  in most  elasmobranch  species  that  have  been well  docu‐
mented. Again it seems likely that these species was identified as another ray early in 
the time‐series, but was later on recognized as being a different species. When these 
two outliers were  ignored,  the  relationship between  species overexploitation  index 
and  the biomass  trend  index values was highly significant; suggesting  that overex‐
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suggests  that  fishing mortality  rates  in  the  bycatch  are  actually 






ploitation and  the degree of change  in  their population biomass 
over the last 25 years. 
5. This  confirms  that,  for  some  species  at  least,  bycatch mortality 
may be responsible for reductions in population size. 
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Annex 1: List of participants 
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Annex 2: Agenda 













Discussion groups for Special Request/ToR a/b/d 
0900 Thursday 16 April 
Plenary 
Presentation on WGECO approach to ToR c, Leonie Robinson 












Tuesday 21 April 
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Annex 3: WGECO terms of reference for the next meeting 
The Working  Group  on  the  Ecosystem  Effects  of  Fishing  Activities  [WGECO] 
(Chair: Ellen Kenchington, Canada) will meet at ICES in Copenhagen, Denmark from 
7–14 April 2010 to: 
a ) Assess  the development of  integrated ecosystem assessments,  in 
particular  focusing  on  how  assessments  will  be  used  for  the 
MSFD and considering the use of the IOC’s (in press) best practice 
recommendations. This assessment would include a gap analysis 
in  terms of  the availability of suitable state and pressure  indica‐
tors; 
b ) Address  the data analyses  required  to examine  the relationships 
between perturbation  and  recovery  capacity, or  some  other  ele‐
ment of “cost”, for ecosystem components where there is still little 










scientific  evidence  base. Possible  case  studies  include  the  Baltic 
Sea Action Plan and the Norwegian Integrated Management Plan 
for the Lofoten‐Barents Sea area. This would include the last four 
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Annex 4: Recommendations 
We suggest that each Expert Group collate and list their recommendations (if any) in 

































dations, which will  also  include  communication of proposed  terms of  reference  to 
other ICES Expert Group Chairs. The ʺActionʺ column is optional, but in some cases, 
it would be helpful  for  ICES  if you would specify  to whom  the recommendation  is 
addressed. 
 
